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; ©  ASTRONOMIE. — L'Institut technologique de I. Porro. 
TC Ve SE ce Note de M. Bicouroax. 

Éurne - Cet établissement, à la fois scientifique et industriel, est ancien déjà et 
bien. ublié, mais il eut en son temps quelque, réputation. Il fut fondé 
vers 1850 par I. Porro (!), italien d’origine, et se trouvait installé à 
ei _ ce qu'on appelait alors la barrière d'E nfer. 

Ar On trouve fort peu de renseignements sur ce « parc », el pour celle 

‘14 vaison il paraît ‘utile d'indiquer ce que l’on peut extraire d’un journal 

ge Li ) aujourd'hui rare : ce sera peut-être pour d’autres l’occasion 
_de compléter les renseignements, mais nous ne pouvons nous porter garant 

M de tout ce que dit le chroniqueur qui n’est pas désigné. 

Cet Institut consistait en un « parc asir onomique » créé à l'instar d’un 


re 
_ ) D. Potro. alone ses s publications de 1840 à 1871 et d’abord s'occupe 
d’un baromètre portatif. Il s'occupe ensuite (1845) de fortifications, puis vient en 

France : il était alors « officier supérieur du génie piémontais.». De 1849 à 1864 il 
one les. OPA 1 instruments de nivellement, de mesure facile des dis- 


il aban- 


; 53) constate son insuccès : dès lors, 
les * Comptes rendus. et be en is 


1896-1860, pans. in-4°; dans le tome 1, 
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parc d'artillerie et avait pour but de faire progresser la science par le moyen 
de l’observation. | | 

Instruments. — En 1856, lors de l’éclipse de Lune du 13 octobre, l’instal- 
lation des instruments n’était pas encore complète; ces instruments devaient 
servir l'astronomie, la géodésie, la marine et le génie militaire. Voici l’indi- 
cation des principaux : 

1. Un équatorial de Porro, de o", 24 d'ouverture et de 4", 40 de distance 
focale, abrité par une coupole : c’est celui commandé par Le Verrier 
en 1852 et qui devait être installé dans les jardins de l’École Normale : il 
n’a jamais fonctionné. : | 

2. Une grande lunette (AB) de o", 52 d'ouverture et 15" de long, entrai- 
née par un mécanisme provisoire ; elle pivotait tout entière autour de locu; 
laire, de sorte que l'observateur était comme dans un fauteuil. L'instrument 
était sans doute en plein vent: Cette lunette fonctionnait comme équatorial, 
mais pouvait aussi à tout instant être placée rigoureusement dans le méri- 
dien, et fonctionner commé une lunette méridienne de haute précision. 

L'objectif, travaillé par Porro ('), avait un crown de Maës, directeur de 
la cristallerie de Clichy; son flint avait été obtenu depuis longtemps par 
Guinand fils, de Soleure. Il montrait les petites étoiles inférieures à la 
20° grandeur ; il dédoublait nettement deux étoiles artificielles de 0”,2 de 
diamètre placées à moins de 1” l’une de l’autre. En 1856 des épreuves pho- 
tographiques de l’éclipse lunaire du 12 octobre furent obtenues par Bertsch ; 
Bulard y fit des dessins coloriés de la Lune (Comptes rendus, 43, p. 850). 

Cet objectif, dit Le Verrier (Comptes rendus, 44, p. 1293), a provoqué la 
publication d’un grand nombre d’articles élogieux « dans des recueils fran- 
çais et étrangers »; il a voulu ie voir et on lui a répondu « que l'objectif 
n’était point encore digne d'être présenté ». Eneffet, dit aussitôt de Sénar- 
mont (Comptes rendus, 44, p. 1294), Porro lui attribué « des qualités 


exceplionnelles », mais a signalé « de légères imperfections ». Cependant 


Porro venait d'annoncer la découverte (Comptes rendus, 44, p. 1031) avec 
cette lunette « d’une nouvelle étoile dans le quadrilatère de la nébuleuse 
d’'Orion » et le P. Secchi confirma immédiatement cette découverte. 

Très peu après, Faye (Comptes rendus, 46, p. 17) fait un grand éloge des 


(:) Au lieu de tailler les verres avec des bassins de courbure fixe et uniforme, Porro 
les travaillait mécaniquement à l’aide d’une machine simple et de son invention, où le 
rayon variait par degrés insensibles grâce au polyoptomètre, aussi de son invention. 
Nous avons dit l’insuccès de cette méthode. 


> 
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dessins lunaires coloriés obtenus avec cet objectif par Bulard avec « un 
vrai talent d'artiste » et il loue beaucoup (Comptes rendus, 46, p. 507) les 
épreuves photographiques de l’éclipse de Soleil du 15 mars 1858, obtenues 
avec la lunette qui « est de beaucoup la plus grande qui existe dans le 
monde entier ». Les temps de ces épreuves étaient marqués par Robert, 
enregistrés par Digney, et les observations astronomiques étaient faites par 
Butillon. 

Quelques jours après (Comptes rendus, 16, p. 705), Faye décrit cette 
grande lunette, présente les belles photographies de taches solaires qu’elle 
a données et émet le vœu que l’on fasse ainsi jour par jour l’histoire du 
Soleil, comme il le proposait déjà en 1849 (Comptes rendus, 28, p. 241), 
mais son appel ne fut pas entendu. 

3. Une lunette sénithale (E) de 2" désignée à l'anglaise par Porro Drrect- 
zenith-tube par opposition au Reflex-zenith-tube d'Aïry qu’elle remplaçait 
ya a elle était abritée par un cabinet en planches. 

. Une lunette d'essai de /". 

" Un chercheur (M) de comètes. 

Le astronome Bulard (‘)} et le photographe Bertsch (?) étaient attachés à 
l'établissement. Bertsch, avec son collodion, avait obtenu des épreuves 
solaires de o",15 de diamètre, l’une en 15 secondes, d’autres en 20 ou 25, 
alors que pour le P. Secchi à Rome il fallait 40 à 5o fois plus de temps. 


ENTOMOLOGIE. imatique des Saturnioides de la famille 
des Hémuleucides. Note de M. E.-L. Bouvier. 


Les Hétérocères de la famille des Hémileucides constituent le groupe le 


plus riche et le plus varié de la superfamille des Saturnioïides; ils furent 
Zlongtemps très insuffisamment étudiés et les genres qu'on y avait établis 


brillaient davantage par leur nombre que par leur précision. Pour mettre 
un peu d'ordre scientifique dans ce désordre, je me suis livré à une longue 
série de recherches dont les premiers résultats ont trouvé place ici même 
(Comptes rendus, 186, 1928, p. 817, et 189, 1929, p. 603) et les derniers 


, dans le volume 4 du Bulletin of the Hill Museum, 1930, où ils ont pris la 


(:) Bulard devint directeur de l Observatoire d'Alger; Arago s'était déjà intéressé à 
ses travaux et les signala dès 1848 et 1849. 

(?) Bertsch avait doté l'art photographique d'un collodion spécial de sensibilité 
bien supérieure à tout ce que l’on connaissait alors. 


N 
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forme condensée d’un tableau synoptique (p. 12-15). C'étaient là des. 
travaux d'approche, perfectibles plutôt que parfaits, la présente Note 
apportera, je l’espère, une sérieuse amélioration à ce tableau. 

Le mérite d’avoir réuni ces Papillons en un groupe revient à l'entomo- 
logiste A.-R. Grote qui, en 1865, de concert avec C.-E. Robinson (Ann. 
Lyc. Nat. Hist. N.-Y., 8, p. 376), les envisagea sous le nom d’ÆHemileuctnr, 
comme une tribu des Cératocampidés et, en 1895 (Canad. ent., p. 263), 
érigea la tribu en famille indépendante. Le malheur voulut qu'une obser- 
vation juste incita Grote à dissocier lui-même, l’année suivante (Verh. 
deutsch. Ges. Naturf. à Aerzte, Ver., 68, 1896, p. 197-203), le groupe 
paturel qu'il avait si heureusement établi. Cette observation portait sur la 
nervulation des ailes antérieures qui, chez la plupart des Hémileucides, se 
distingue par la réduction ‘extrême ou l’atrophie complète de D' (segment 
de la transverse discale compris entre la première médiane et le pédoncule 
des radiales), tandis que cette portion de la transverse, chez les autres, 
rappelle les Saturnidés par son développement en longueur. Partant de ce 
caractère, et de celui-là seul, Grote rattacha aux Saturnidés les formes à 
nervulation saturnidienne, Hemuleuca, Pseudohazis, Euleucophæus et tous 
les autres à la famille des Cératocampides. Il détruisait lui-même, malgré 
les critiques de Dyar, l’œuvre qu’il avait édifiée. C’est une erreur analogue 
qu'ont commise les Comstock dans leur Manual of the Study of Insects en 
séparant les Coloradia des autres Hémileucides pour les joindre aux 
Saturnidés. 

À l’origine des erreurs se trouve fréquemment une vérité : excellents 
entomologistes, Grote et les Comstock avaient senti qu’un certain nombre 
d'Hémileucides se distinguent franchement des autres, mais donné une 
interprétation abusive de ces différences. En fait les Hemileuca, Pseudohasis, 
Euleucophæus et Coloradia sont, par leur structure larvaire, de francs 
Hémileucidiens qui s’éloignent des Saturnides et se rapprochent plutôt des 
Cératocampidés par la présence d’une seconde nervure anale aux ailes 
postérieures. Ce caractère primitif les distingue également de tous les 
autres Hémileucides, et l'on doit en dire autant de la réduction extrême 
des palpes, qui ne sont pas visibles et en saillie comme dans le reste de la 
famille (!). Par là se manifeste, chez les Hémileucides, deux types structu- 


x 2 Ait < ÿ RCE FENTE 9 
(1) D'après les observations que j'ai faites, les palpes sont très courts et soudés à la 
lèvre inférieure dans /emileuca maïa Drury et absolument nuls dans Zuleucophæus | 


mania Druce. Ils sont invisibles dans les Coloradia et dans ÆEuleucophirus norba 


Druce; pourtant, dans une femelle de cette dernière espèce, je les ai vus saillants et 
triarticulés. Faute de spécimens assez nombreux, je n'ai pu étendre cette observation. 


# 


PT 
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raux, Correspondant à deux sections spéciales que l'on pourra nommer 
section des Monophlebiæ et des Diphlebiæ selon qu’on observe, chez 
leurs représentants, une ou deux nervures anales aux ailes de la Stade 
paire. 

Outre leurs caractères primordiaux tirés des anales et des palpes, les 
Diphlébiens présentent en commun plusieurs caractères moins particuliers : 
des claspers inermes et relativement mobiles sur le neuvième segment abdo- 

- minal, l’atrophie presque complète ou totale des épiphyses, une taille 
médiocre et, aux ailes antérieures, une aire médiane à limites latérales bien 
nettes et élargie antérieurement. Ils sont localisés dans l'A mérique du Nord 
où ils constituent un petit groupe réduit aux quatre genres précités. 
Abstraction faite du prétendu genre Meroleuca, sur lequel nous reviendrons 
plus loin, ce groupe correspond exactement à la tribu des Hémileuciicés 
que j'avais cru devoir établir dans le tableau signalé au début de cette 
Note. | 

Tous les autres Hémileucides se rangent dans la section des Wonophlé- 
biens qui est presque tout entière localisée dans l'Amérique tropicale ; ils 
représéntent l’immense majorité de la famille et, dans mon travail du Hill 
ue , ont été répartis entre quatre du noie Molippinés, Automé- 
rinés, Dirobinés et Périginés, d’après la structure des claspers ou pince 
sexuelle du mâlé. De ces quatre sous-familles, la première est incontesta- 
bléement naturelle, la deuxième et la troisième le sont également mais récla- 
ment des retouches, la dernière est sujette à caution parce que composée de 
formes en apparence assez dissemblables. 

Je ne m'occuperai ici que d’une seule sous-famille, celle des Dirphunæ, où 
devient nécessaire’une retouche profonde, la FR un complè te de la tribu 
des Hémileuciicés. Comme on l’a vu plus haut, quatre des cinq genres qui 

formaient cette tribu ont été réunis pour constituer une section spéciale 
dans la famille, la section des Diphlébiens ; nous restons par suite en pré- 
sence du cinquième genre, Meroleuca Pack., mais il ne sera pas difficile d’éta- 
blir que ce genre doit disparaître pour être identifié avec les Dirphia. Le 
prétendu genre Méroleuca, en effet, était représenté jusqu'ici par une seule 
espèce M. venosa Walk. dont une variété, décrite sous le nom de nigra 

 Dognin, est remarquable par l’aptérisme des femelles. Or ces deux formes, : 
abstraction faite de l’aptérisme, ressemblent étrangement par leurs ailes et 
les nervures noires de ces ailes aux espèces de Dirphia du gvoune ltura 
Walk. et particulièrement à l’espèce lturoides Bouv. dont j'ai décrit et 
4 figuré la Pole en 1929 Carr Sc. nat. Zool., 10° série, 12, p. n20s he I, 
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fig. 3) et le mâle en 1930 dans mon travail du Hill Museum (p. 63, pl. VI, 
fig. 2). Comme venosa cette espèce est remarquable par ses antennes noires 
et l’atrophie complète de l’épiphyse des tibias antérieurs; on la distingue 
d’ailleurs de venosa aux franges internervulaires jaunâtres de ses ailes, aux 
anneaux alternativement noirs et jaunâtres de l’abdomen, à l’atrophie 
presque complète des taches claires qui, chez venosa, forment une série en 
dehors de la rayure externe. Un peu plus éloigné de venosa est le Dirphua 
naïas Bouv. dont les antennes sont brun jaunâtre et les tibias antérieurs déjà . 
munis d’une épiphyse; plus éloigné encore est le Dirphia litura qui a une forte 
épiphyse, dont les antennes sont franchement jaunâtres, dont la taille, enfin, 
est beaucoup plus grande. Dans le groupe litura, 11 ÿ a toute une série de 
formes très voisines, évidemment congénériques, où les claspers inermes, 
constitués surtout par leurs lobes moyen et ventral, sont assez mobiles sur le 
segment qui les porte et semblables en ce point aux claspers des Diphlé- 
biens, ce qui m'avait conduit, de même que l’absence d’épiphyse, à ranger 
Meroleuca aux côtés des Hemuleuca, Pseudohazis, Euleucophæus et Coloradia, 
dans la tribu des Hémileuciicés. En fait, Meroleuca venosa est un pur Dir- 
plua, très voisin de /turoïdes qui est, comme lui, dépourvu d’épiphyse 
tibiale, L'identité générique de ces espèces est si grande que, dans mon 
travail du Hill Museum, j'ai décrit et figuré (64, pl. VI, fig. 3) sous le nom 
de Dirphua bogotana une forme à bouquet anal très rouge du venosa nigra. 

Aüïnsi réduite, la sous-famille des Diphinés diffère des autres Hémileu- 
cides monophlébiens par ses claspers inérmes et la variété ou l’atrophie de 
ses taches discales qui ne sont jamais ocelliformes. On en trouvera l'exposé 
synoptique aux pages 14 el 15 de mon travail du Hill Museum, où j'ai rap- 
proché provisoirement des espèces à antennes bipectinées le Cënommata bis- 
trigata Butler, dont l’armature génitale est inconnue, 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE. — Sur l’utilisation de l'énergie thermique de la mer. 
Note de M. Geonçes CLaups. 


L'année dernière j'ai mis l’Académie au courant de l'échec d’une première 
tentative de pose d’un tube destiné à amener l’eau froide du fond de la baie 
de Matanzas à l’usine établie sur la rive, pour expérimenter dans les condi- 
ons de la pratique le procédé Claude-Boucherot. Je rappelle que le tube 
(2" de diamètre, 2" de long, en tôle de 2"" ondulée, peinte, calorifugée) 
avait été monté flottant à la surface du rio Canimar : tiré précipitamment 


ke 
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à la mer à l'annonce de 4 jours de mauv ais temps, il fut endommagé dans 
la rivière pee son tirage et coula en mer, en route vers l'usine. 

Cet échec m'a servi de leçon pour la oele tentative à laquelle, bien 
entendu, je me résolus de suite. À la place de ce montage à la surface de 
l’eau, générateur de terribles difficultés, je décidai, sur la suggestion de 
l’ingénieur Vasquez, mis à ma disposition par le Gouvernement cubain, 
que le nouveau tube (en tôle de 3"" cette fois, mais réduit, à tort, à 1",60 
de diamètre) serait entièrement monté à terre, reposant par des chariots 
espacés de 25" sur une voie Decauville de 0",55 établie au voisinage de 
l'usine et aboutissant à la mer. Le tube. pourrait être ainsi aisément tiré à 
l’eau un jour de beau temps par cabestans et remorqueurs, maintenu à la 
surface par ses flotteurs, puis amené en position, son extrémité de terre 
ramenée et amarrée dans le puits d'eau froide de l'usine, communiquant 
encore avec la mer par un large passage. L'’immersion se réaliserait alors 
progressivement de la côte vers le large par remplissage successif et en 
partie automatique des flotteurs, le tube se.posant ainsi régulièrement 
d'abord dans le puits, puis dans les 50" de tranchée protectrice lui faisant 
suite , [puis sur le fond de plus en plus distant. 

Une partie du tube, 200" environ, devait, grâce à des flotteurs perma- 
nents chargés d'air comprimé, conserver une flottabilité relative pour 
franchir comme une arche la falaise verticale qui, à 350" de la côte et 40" 


sous l’eau, s'enfonce presque verticalement de 150", constituant comme 
Je l'ai dit la grosse difficulté de cet emplacement. 1. parte du tube des- 


tinée à reposer au bord de la falaise et à se plier sur son arête avait été faite 
extrèmement flexible, grâce à un mode spécial de construction dit « en 
accordéon », imaginé par la Soudure Autogène Française, pour s’accom- 
moder éventuellément de rayons de courbure très petits, 20" et moins. 

Le tube immergé, la tranchée devait être immédiatement remplie de 
béton à prise rapide et Le puits fermé par un mur en ciment, épais de 2",50 
à la base et 1°, 50 au sommet, à 5" au-dessus de l’eau. 

Le mode-opératoire ainsi prévu entassait donc en une opération unique 
les efforts d'une manœuvre de force comme le tirage d’un tube de 2 kilo- 
mètres et de 400 tonnes, avec la délicatesse et la précision des opérations de 
mise en place dans le puits et d'immersion dans une tranchée étroite. Je 
résolus bientôt de sérier les difficultés. 

Une première section de 150 mètres de long (section A) facile à manœu- 


| vrer, serait tirée, mise en place, immergée, la tranchée comblée et le puits 


fermé, l’extrémité libre du tuyau reposant sur le fond de la mer par l'inter- 
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médiaire de berceaux en bois l’empêchant de rouler sous l’action des 
courants sous-marins, généralement faibles dans la baie ('). Le reste du 
tube (section C, 1800 mètres) serait alors mis à l’eau à son tour, son 
extrémité terre étant à ce moment amarrée à deux câbles attachés eux- 
mêmes à deux points de la côte symétriques par rapport au puits, et de 
longueur telle que, ces câbles se tendant sous l’eflort des remorqueurs du 
large, ladite extrémité de terre du tube vienne se placer d’elle-même en 
regard et à 20 ou 25 mètres au large du bout du tronçon A. L’immersion 
progressivement effectuée, comme dit ci-dessus, de la côte vers le large, 
l'intervalle entre À et C serait comblé par un tronçon B coupé après coup 
à la longueur exacte nécessaire, la connexion des trois sections À, B, C par 
joints de caoutchouc et boulons s'opérant parscaphandriers, sans difficultés 
sérieuses à cette profondeur de 18 mètres. 

Le 31 mai, beau temps idéal. Le tronçon est tiré à la mer sans diffi- 
culté. Mais le tube n’est pas plutôt à l’eau qu'il coule par l’arrière : des 
flots d’air s’échappent des trois flotteurs de queue. Accident ou malveil- | 
lance, leurs membranes de remplissage ont été crevées. à 

Un nouveau tronçon À est mis en fabrication. Des flotteurs supplémen- 
taires en caoutchouc et toile sont ajoutés par précaution; les membranes 
en peau du premier tronçon sont remplacées par des membranes en clin- 
quant plus solides. Le 8 juin, le temps permet l’opération; elle s'effectue #5 
avec un plein succès : une heure et demie après le début, le tube repose 
dans sa tranchée ; celle-ci est comblée, le mur est monté. C’est de ce pre- 
mier suecès que J'ai informé l'Académie — en ajoutant que le plus dur 
restait à faire. 

Le 23 août, la section C (1800"), munie él aussi de flotteurs Se 
taires de OR et toile, crainte de nouveaux incidents, est déplacée 
sur la voie pour amener sa tête au bord de l’eau. Cette sorte de répétition 
montre la nécessité de doubler les deux cabestans électriques par deux 
cabestans à vapeur, aussitôt installés. 

Le 25 au matin, mer calme : l'opération est déclenchée avec le concours 
d'un bateau de l’ Re le Moralès, du remorqueur de haute mer orne 
et de 10 petits remorqueurs, dectinds soil à tirer le tube, soit à s'opposer 
à la poussée latérale des courants, dont la valeur PERUERE l'opération 
variera entre 0",2 et 0",25. 


NX 


x ( x 1 : à e 
(1) Des bouts de tube de 50 et r00 mètres posés en août 1929 par 15 mètres de fond, 
sans attaches, oscillaient faiblement en cas de mer de fond et n'ont été sérieusement 
déplacés et endommagés que lors du quasi-cyclone d'octobre 1929. a 


j 


J': 
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A 6!15" l'énorme serpent entre dans la mer avec décision; les chariots 
tombent au fond à mesure qu'ils quittent les rails. Nouvel incident : une 
membrane de remplissage est encore trouvée crevée, et remplacée à temps. 
Cependant, l’opération se déroule sans grandes difficultés. À ro"15" le tube 
est entièrement à flot, et je puis croire le succès assuré. De fait, sous la 
traction des remorqueurs de tête, le tube, presque entièrement redressé, 
vient placer son extrémité côté terre à on exact prévu par D 
tension des câbles d’amarrage ; à 11"12" j'ordonne de procéder à la manœuvre 


préparatoire de l'immersion : celle-ci, en effet, comporte deux étapes : 


1° désobstruction des cheminées d'évacuation d’air des flotteurs; 2° après 
un nouveau signal, crevaison, depuis la côte, des membranes de lÉRPH ASS 
de quelques flotteurs, qui entraîneront les autres. 

Or, de nombreux témoins des remorqueurs ou des vedettes ont vu les 
hommes placés à l'extrémité pleine mer du tube, non seulement déboucher 
les cheminées mais, contrairement à leurs ordres écrits, crever les mem- 
branes des flotteurs de tête et crever par surcroît les flotteurs supplémen- 
taires ajoutés par prudence. L’extrémité du tube fonçcant immédiatement 
vers lés profondeurs, a provoqué sur les câbles de la rive un effort énorme, 
ANRT à une notable partie du poids total du tube; les points 
d’attache se sont rompus () et dans un mouvement longitudinal auquel 
l’eau n: 'opposait aucune résistance, ce second tube est parti à toute vitesse 
(Gas milles à l'heure) rejoindre . premier. A 

Pas plus que dans le premier, rien dans ce stipide accident n’est venu 
infirmer nos espérances; j'ai d'autant moins de raison de me décourager 
que le nouveau mode de lancement s’est montré bien supérieur au premier. 
Je décide donc qu’un troisième tube sera mis en construction et achevé en 


deux mois — ce qui n’a été possible que grâce à l’exceptionnel dévouement 


de mon collaborateur Daimé et de son second M. Pierre — pour pouvoir 
l’immerger avant l’arrivée de la mauvaise saison; quelques modifications 
seront apportées au programme d'immersion pour diminuer les chances de 
sabotage ou de fausses manœuvres : l'opération de désobstruction des che- 
minées sera supprimée, les membranes de remplissages remplacées par des 
trous de 1 1"" percés dans la paroi des flotteurs, obturés par des tiges de fer 


pesantes passant par les cheminées et dont je confierai le débouchage 


rapide dans la partie du tube au delà de la falaise à mes deux fils René et 


_ (1) Le fouettage de l’eau par les câbles à ce moment à été enregistré par le film 
cinématographique. 


on 
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André et à deux hommes de confiance parcourant chacun rapidement un 
quart de cette partie du tube. 

Ainsi Jes flotteurs se rempliront tous également avec une grande lenteur 
et le tube pourra s'immerger sensiblement horizontalement, sans exercer 
sur ses points d'attache l'effort qui a amené le précédent échec. 

Conformément à ce programme, avec le concours du eroiseur Cuba et de 
l’armée, l’opération s’est déroulée sans aucun incident le 7 septembre; mis 
à l’eau de 7" 25" à 10! 22" sous les ordres de M. Vasquez, le tube, raidi par 
le Doniphan et le Moralès sur les deux câbles d’amarre, venait se placer à 
10"35" à sa position correcte dans le prolongement de la section de 150", 
et, sous ma direction, était immergé de 11"20" à 12"30". L’enfoncement 
transversal du tube-(mesuré par l’abaissement de ballons gonflés d’hydro-| 
gène) s'opérait à une vitesse voisine de 1 mêtre par seconde. La partie en 
accordéon venait reposer très exactement au bord de la falaise, tandis que 
l'extrémité côté terre du grand tube venait se poser sur le fond à la distance 
prévue de 22" du bout de la section A, et la connexion des deux extré- 
mités en regard par un troisième tronçon s'effectuait par scaphandriers 
quelques jours plus tard. 

J'indiquerai dans une prochaine Note les excellents résultats de mes 
essais. 


HYDRAULIQUE, — Expériences sur les conduites de l'usine de Miègebat. 
Note ('} de MM. C. Camicuez, J. Lecrerc pu SagLon et L. Escanpe. 


Parmi les problèmes de similitude relatifs aux ouvrages en charge, celui 
de l'écoulement dans les conduites et les collecteurs d'usines est particuliè- 
rement important. Divers auteurs ont étudié cette question, en particulier 
M. E. Jouguet. Nous avons nous-mêmes, dans plusieurs séries d’expé- 
riences, mis en évidence une catégorie d'ouvrages auxquels l’un de nous a : 
donné le nôm d'ouvrages courts : ce sont ceux dans lesquels la turbulence 
est très grande et masque l'influence de la viscosité. Nous avons montré, en 
effet, que, pour ces ouvrages courts, l'expression générale des pertes de 
charge : TEE 
WD 
eu 


#4 


Ap=pW'o 


(1) Séance du 27 octobre 1930. 
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se simplifie la fonction © prenant une valeur sensiblement constante, dès 


WD ., Ë se 
que le nombre de Reynolds PS dépasse une certaine valeur, caractéris- 
; 


0 
tique du rod d'écoulement étudié. 

Pour étendre ces résultats à de grands rapports de similitude et à des 
nombres de Reynolds très élevés, 1l fallait nécessairement compléter les 
recherches commencées au laboratoire par des mesures systématiques 
effectuées dans les usines. 

C'est pour atteindre ce but que nous avons entrepris et poursuivi, depuis 
‘le début de l’année 1926, des expériences dans l’usine de Miègebat, de la 
Compagnie des Chemins de fer du Midi. Cette usine de 50000 chevaux, la 
plus puissante du groupe actuel des Pyrénées, absorbe sous une chute 
nette de 280", des débits atteignant 13 m' ie el répartis entre trois 
conduites de 1",20 de diamètre. 


Nos expériences ont porté sur le collecteur dont le plan est reproduit dans la 
_ figure 1 sur laquelle les points noirs indiquent l'emplacement des PER de pression. 
Fun réduits correspondaient aux rapports de similitude 78° L, 2. Is étaient 
4 
construits en bronze, les éléments des coudes étaient découpés à la ne puis 
assemblés, les ajutages Venturis fondus. puis tournés. Ces modèles étaient alimentés 
par un bassin de 30" de hauteur qui permettait la détermination volumétrique des 
débits par une simple mesure de dénivellation. Les débits étaient réglés au moyen de 
robinets placés à l’ayal.: La pression de 3 kg/cm* créée par le bassin d'alimentation 
permettait de réaliser des vitesses élevées tout en évitant les phénomènes de cavitation. 
Les pertes de charge étaient mesurées au moyen de tubes piézométriques à eau ou à 
mercure. 

A l’usine, la mesure instantanée du débit était faite au moyen,des compteurs Ven- 
turis (/£g. 1), préalablement tarés en utilisant un déversoir de Bazin en mince paroi, 
à lame aérée par- dessous, et sans contraction latérale, monté dans le canal de fuite de 
l'usine; pour ce tarage, on branchaït l'usine sur des résistances liquides pour disposer 
d'une puissance bien constante. Les différences de pression étaient mesurées directe 
ment à l’aide de tubes piézométriques en verre: épais, en réalisant la contre-pression 
nécessaire au moyen d’un compresseur d'air. £ 

Ces expériences ont été longues et délicates, car les mesures ont dû, à maintes 
reprises, être effectuées en laissant les alternateurs branchés sur le réseau dont les 
variations étaient parfois brusques et considérables, l'usine fonctionnant principalement 
comme régulateur . fréquence. 


Les résultats obtenus ont été représentés par des courbes analogues à 
celles de la figure 2, courbes montrant les variations de la fonction + rela- 
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tive à chacune des différences de pression étudiées. Le nombre de 
Reynolds correspondant à chaque point a été déterminé en tenant compte 
de la température qui a varié entre 5° et 24°C. dans l’ensemble des 
mesures. 


Les conclusions de cette étude sont les suivantes : 
1° Les ouvrages considérés : ‘coudes, ajutages Venturis, portions recti- 


Hey Coflecteur de Poute nee 
Let de MCgebat, PRET 
. caulaluce, 3 


ll 
1 
ne 
HI 
[li 
ibdih . 


ee puise de preion 


Prises. VA 9 e Collecteur de l'usine Figure. 2 
Ne a g + (echelle 1 
000 S Fri . 12 
& + D UE et FRERES 32 
Sp CI SEL EAP PDT EDS 
D #8 
SN 
L2 
D 22 . > - 42° > 2% *. FL 4 4% °, 
A UNE DES 


215 3 


lignes faisant immédiatement suite à des singularités, constituent des 
ouvrages courts : en effet, la fonction reste sensiblement constante POUF 
toutes les valeurs du ne de Reynolds comprises entre 1 < 10 et 
3x 10 (/ig.2). L'extension de cette notion d'ouvrages courts à des 
ouvrages industriels mettant en jeu les dimensions et les vitesses couram- 


ment utilisées dans les usines hydrauliques constitue un point particu- 


lièrement intéressant. À 


2° Au point de vue de la similitude, les pertes de charge déduites ds | 


mesures effectuées sur les modèles sédie en bronze ne correspondent pas 


à celles observées sur les tubulures en acier de l’ ouvrage réel. or Irrégu- | 


' 
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larités de fabrication et la rugosité des parois nécessitent, en raison de leur 
caractère mal défini, l'emploi pour cette extrapolation d’un coefficient 
numérique déterminé empiriquement. 

: 3° Les diverses pertes de charge calculées par les formules de Maurice 
Levy, pour les portions rectilignes, et de Rankine pour les coudes, corres- 
pondent, avec une assez bonne approximation, aux résultats des mesures. 


M. P. Marcnas fait hommage à l'Académie du 7raité des maladies du ver 
à soie, par À. PaizLor, dont il a écrit la Préface. 


ÉLECTIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, MM. G. Ferré, E. Ficuor, 
J. Dracu sont élus membres de la Comnussion supérieure des inventions. 


NOMINATIONS. 


MM. G. Cnarey, L. Guisrer, J. Rey sont désignés pour représenter 
l’Académie à la séance solennelle organisée par la Société des Ingénieurs 
civils de France pour commémorer l'œuvre d’Auguste Rateau. 


CORRESPONDANCE. 


a M. Anoué RunwG prie l’Académie de le compter au nombre des candi- 
So v ydats a-larplace vacante parmi les Académiciens libres par la mort de 
ie M. Ac/ulle Le Bel. 


È M / 


HR NE dE SECRÉTAIRE PERPÉTUEL noie pois les pièces imprimées de la 
1 A À 
Correspondance : : 


0 1 1° La Relativiüé vue simplement, par Gusrave BEssière. 
À 2° Température des flammes. Rayonnement des gaz incandescents et des 
flammes, par G. Rivaun. 


A] 
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3° Arusotropie des molécules. Effet Raman, par Jean CaBaNnes. 

4° Les statistiques quantiques et leur application aux électrons Libres dans 
les métaux, par L. BriLLoux. 

° La constitution des comètes, par F. Bazer. 

6° La structure et les mouvements de l'univers stellaire, par G. Darmots. 

7° Teunièkr Fakuzrer sveuèrli$ta Kraljevine Jugoslavye u ZAGREBU 1919- 
1929. Spomenica F akultetskog Sasjeta. (Présenté par le Doyen de la Faculté 
technique. ) ; 

8° Tables numériques pour l'analyse des graphiques résultant de la super- 
position des sinusoides avec une introduction donnant l'exposé de la méthode 
d'analyse, par H. Lasnousre. (Présenté par M. Ch. Maurain.) | 

9° GEorGes Bruez. L'Afrique équatoriale française. (Présenté par 
M. G. Perrier.) : £ A 

10° Comuté météorologique international. Commussion pour l'étude des 
nuages. Atlas international des Nuages et des États du Ciel. Extrait de 
l'ouvrage complet à l'usage des observateurs. (Présenté par M. G. Ferrié.) 


ALGÈBRE. — Sur les polynomes de Tchebyscheff pour deux segments. 
Note (') de M. N. Acrieser. 


Soit E un ensemble ponctuel formé de deux segments 


RDA QE NO AL 2 


où--reCa ee BeTr, ét soit 


LAC 20 mi A EP ET el 


le polynome de Tchebyscheff de degré x appartenant à E, c’est-à-dire le 
polynome 4,(x), a sur E, entre tous les polynomes de même degré avec le 
premier coefficient égal à un; le plus petit maximum du module. 

La détermination du polynome t,(x) pour n quelconque exige des fonc- 
tions automorphes, elliptiques ou trigonométriques suivant les valeurs 
de «et B (2). < 

Dans la Note présente nous nous occupons de l” expression asymptotique 
pour » > du polynome 1,(x). 


(1) Séance du 6 octobre 1930. 

(2) N. Acayeser, Ueber cinige Funktionen, die in gegebenen Intervallen am 
wenigsten von Null absveichen (Bull. de la Soc. Phys. Math. de Kazan, 1028, 
3, 11, p. 1-69, K 8) 6 à t 


QT 
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Joe 36 «) È 
TIBRPTS à) 


m étant un nombre naturel plus petit que n, le polynome £,(x) se détermine 
par les formules (1) 


cu Hu) S Hu) ï 
So ES nn n 


Ba) RC rm) à El 


nu + =) Hi Ce Zi ee) 
n 7) 


? 


: Ë KE HAT 
ee : sn? 5 Cn° 4 +.Cn? sn? 4 
; # / 
{ LE - ‘ 

# AN | S $ N : mK $ 
Ru irh + ; Sn? 4 -— sn? —— 
LME PEN k n 
d’où l’on trouve aisément que ; 
PA l À : 

Mer ane : ; 5 T'ÉRTIRE EN ÿ,(0) x 
; Ne ‘ : MAX | {n(X) | = Max LEZ; m, k) | (| rar ( 2) Sd ” . 
DE se 3 z<E æ<E | S her 5 û, : 

j À + : in 
3 


Si l’on ne peut pas exprimer « sous la forme (1 ) RARÈRS le plus grand 


ne Ut nombre m pour lequel : | 
VIN ER Pi, MR Eee A CD 
: et déterminons ae valeurs du odile k, et 4, avec des intégrales com- 
plètes respectives K,, et K, de telle sorte que ie 
ne | Re DU mx, k = os (UK 4) = a. 
É En remarquant que at 
LAN enr" ONE ETES Core 7 2 USE 
À LAN E A et en déterminant à à l aide des formules 
De fie ip È | JA: = 2 (ÉE 3 etes ..2 (B:- a) 
de A Pope. era 0 


“les nombres 3, et LL », qui satisfont du p al inégalité 
0e LE <h< | 


1e m, de el TA (à: Mr, HE 
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qui seront les polynomes de Tchebyschelf pour les ensembles ENS FA 
(E,) Ur ee Ce SE DRE EURE 
(E,) re Bee NN PAG NE RONTARUE ARRET 
Désignons leurs écarts par Let L?. te POURRESS a PERS 
On a évidemment PCA se SA AC IS SN 
* LU'< L;< Lo en Qi | 5 M à “à 5 À 
En remarquant que pre Pa AIT ANA ES 
Jin k— Tim ki k Es se SEE EU Ce ETES 
| 1e ® n}>e ë NEA Fe ï 
ainsi que F 
R n. dl CR ee eue AU 
dim Ka TR = Fun EP Ua Fe 
n > « n n > æ ME EN s Ru 
nous obtenons les Ra ah SUiVaDteS SRE cn MAUR SNL NES 
/ k o ÿ SNS F 24 , 
lim in) = È 


A DT A dE Nan 
I a ee NU VAE CO) VE La RNCS MR 
ns gt ï Le 8 B, { 5) ; | sf re , j ; 3 


En vertu du théorème de M. Fekete (!) nous voyons que | ee constante de 


Robin (transfiniter Durchmesser) de l’ensemble E est égale à Ar EN Re 
PS MI Ne cha (0) |" HR 
IIS RATER D | CON MR 


Ainsi, comme dans le cas d’un seul segment, on a 


2n 27 PAS LOU L RER 
LD A an M EE 


à 20) 
>. 


| ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Cain un arbre à Fra ii 
Note : ) : M. Henri Dumas, | transmise par ne Jacques Hadamard. Due 

"Étant données deux fonctions Le variable . re = 5 e FA) 

quia pour points. singuliers des’ points s—a et, dont l'axe di 


est s=C, et Ja fonction io El, Fe 


(1) Mathemistle Zatsohife sv4 19%, P. née 24 
(2 À sus du 20 octobre 1930. 
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ee points s — $ et admet un axe de convergence absolue 5 — 5,,; en désignant 
rs par (C) une courbe ne dépendant que des points & et par points y le point 
zéro, les points « et les points d’une droite perpendiculaire à l’axe réel 
 M'abéue négative arbitrairement grande en valeur absolue, M. Mandel- 
brojt (: ) démontre quesi pour 5 >, on a, en “excluant des lee entou- 


rant ne 
& À < sos Lots)|=O fx, 


et si la variable x est située dans le domaine 
CAMERA Rs) S a+ max(c, 0) + €, [22 By} 0e, 


il suffit de prendre pour # une valeur supérieure à . que lintégrale 


QT AS 
TR + Nina Une de = fr OR DE à 


È converge; elle est alors représentée par 
l \ Te 2ÈT ; 


‘ie Ÿ Durs +3 De ne avec PPDA nr ni)". 


Eh y 
à 


hi ensuite points P[a(, Lx] tels que dans tout cercle de 
centre P'et de rayon : et pour toute valeur de d sauf une au plus, il existe 
un point d’affixe o(d) + «, x — o(d) étant l'une des racines de l'équation 
À e(x)— — d' (a variant en ni avec d), il montre que ©(z—5s)est bornée 
Pr quand = 3 est un point d’une partie bürnée du domaine A’ obtenu en enlevant 
, de A les cercles de rayons « ayant pour centre chaque point P, et quand s 
est sur (CG). Les seuls points singuliers possibles de la on Db,e "= 
® = (avec # quelconque) dans le demi-plan R(:) > 5, + nu” o) sont alors 
: _les points à + 5, f et les points PES 

Te me suis proposé de chercher si en choisissant convenablement la valeur 
de Æ on peut, ( dans son énoncé, remplacer l'ensemble des points P par un 

| | ensemble contenu dans -celui-c1. Soit upe suite de nombres d, telle que 


F ‘ 2 


nr dieG et 


t'Cs: nd constantes et telle que la suite eCd,) de vers l'infini. 
7 /\ Quand la variable 3 Êe es His est dans le domaine 


a at mts o)+e, LASER cry, 


Gr 


# 


” dans le Mémoire cité plus haut; nous employons aussi la même abréviation que cel. 
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rte 
il existe des valeurs extraites de la suite d, que ®(3) ne prend pas. Il existe 
une droite 3,—0 > 0, sur laquelle (3) est bornée. Un point quelconque 
de la partie connexe de A, qui contient un segment de z,— à peut être joint 
à un point de ce segment par une ligne polygonale de côté dont chaque” 
sommet est à une distance supérieure à r de la frontière de A,, 0 étant com- 
pris entre o et 1 et r étant convenablement choisi. En considérant les 
cercles de rayon r ayant pour centres chaque sommet de cette ligne et en 
appliquant un nombre fini / de fois le théorème de Schottky, je démontre 
qu'il existe une constante M telle que | 


lo(z)| <M}d, 1" avec Ÿ = =>: 


Si s est un point de la courbe (C) et si © > 5,+ max(C, 0), on a de même; 8 


lo(zs—s)| <M,!| die 


S'il existe un nombre y 


> log | l 
5 VA0%-4A 
d b-— lim DR L, 


Ye log | Pu Fes 


il suffit de prendre pour # un entier supérieur à 1 pour que l'on ait 
lg(s—s)| =O'#] 
nes est dans le domaine A,. Dans ces conditions, le point P considéré 
n’est pas un point singulier de f(3) = 2b,e 
Le nombre » peüt être choisi arbitrairement, Lne dépend que de v et de 
la situation topologique du point. P par rapport aux points & + f et f. 
J’obtiens ainsi Le théorème suivant : 

Les seuls points singuliers (! ) possibles dans le ea © a+ max(C,o) … 
de la fonction représentée par la série 2b,e " sont les points à + 6, B'et les 
points PTaiCA,, 1,)] à l'exception de ceux des points P pour lesquels il est pos- 
sible de trouser une surte de nombres deb QUE € tt 


FE 


Vds va PRE et 


c, etc, étant deux constantes et telle que 


v'log | d, | pee : PE $ : 


lim 
Melo Poire T'AS 


# 


CEE ER À 


(1) Noùs prenons le terme point etes du le même sens que, M; Mandelbrojt 


auteur : quand nous disons que les seuls points singuliers possibles sont les points 
d'un ensemble E, nous entendons par là les points de l'ensemble fermé E +E. 


PAS 


à 


» 


où k est un entier tel que. 
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ES 


où Best un un singulier quelconque de la fonction o(s)=Xl,e "", où 184 
est le plus petit module des racines de l'équation o(s) = d, situées dans le 


demi-plans >> 5, et où à est ur pount singulier quelconque de la série de Taylor 


Ea,e ‘* dont les coefficients sont les termes de la génératrice d'ordre k>> y. de 
la surte b, relative à }, et 1, (1). 


= 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Quelques théorèmes sur les fonctions 
analytiques holomorphes et bornées dans une région infinie. Note de 
Ne Maspezsnosr, transmise par M. Jacques Hadamard. 


- 
- 


Considérons, dans sn des y. la courbe définie par la fonction 


‘continue et telle que « C0! no de plus que toute partie finie de 
cette courbe est rectifiable et qu’en désignant par €, la partie de cette 


- courbe pour laquelle y varie entrenetn+r(n—0,=51,...)on ait 


4 pe À 4 Long. de C, < M, 
où | M, st Fr à de 7. à 
“Tusorine Sont (2 )une fonction holomorphe et bornée dans la partie 
du plan = = x + iy défini par. eus ° 
no) n Lin LE ne - ; x PCA 
. Posons \ s we 
EE + À | ss = f Ma td; 


x 15 


RU Hi, l> max(o, b), 


l Ê2 S 
% o 
Me Fes DE. = 


C'est-à-dire 


42 
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Taéorèue IE, —*Sort F (z) une fonction holomorphe et bornée sur r la demi- sraeat es 


droite 3 —pefx; PR ne. 0 <Ce Ce tie : . An ddr Dre 4 


Posons prie AP PRE 
F(s)eriep Jeirlosp e : & c À j Ph e ve ; 
= log z — log @:, ART RS RE € A 

bn =['£ (logs) Je dp, 08 LAURE à à He É 
puis D De RENTE 


ÿ=— Jin 


. FL y 


. LA étant la quantité ainsi définie : : à 
1° est nul ou posiu f ; 2° la fonction F(= 7e pete être holomor, prphe et bornée 
pour sage ir art 


(2) À Co nt ES De 0<p<e, ie RCE Ge 


— 


Dans ce éoréne F(z) peut admettre le point O comme port critique : ; 
0 peut donc prendre une valeur comprise entreoetæ. 

IL résulte de ce même théorème que si F(:) est une fonction entière 
d'ordre infini, elle admet nécessairement dans l'angle (2) une droite de 
Julia. Si F(z est holomorphe à l'infini, elle possède dans (2) au moins un 
point singulier. 

Pour o£y < 27, posons 


A TS FLE 1; cœ c Fa 


æ—9(>)= borne inférieure de fQ <- 2kT) quand. k = 0, A 


Le est encore une fonction continue et périodique de période DT Con ns 
sidérons la courbe C/ dont les points 3 — p ci} vérifient l <qaure 


+ mi 


© Tu£orèME LL. — Si F(x)est holomorphe et noie . le domaine déjint He 


la fonction T(=) définie par. 


où 


le point d'a LÉ fi æœe un a (ce point peut d'ailleurs ë être nn. ; 
S crus Les Duc que je viens s d'énoncer er. se : démo ‘ 
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analogue à celle que j'employais pour démontrer les théorèmes de mon 
Mémoire des Acta mathematica (*). 
On considère une intégrale de la forme 


fret L)sPCe, 


étendue sur une courbe convenablement choisie; la fonction A(+#) doit être 
choisie de la manière suivante : 


pour le théorème [, et 


pour les théorèmes Il et II. 


LS 


MÉCANIQUE CÉLESTE. -- Sur la vitesse de propagation de l'attraction 
newplonienne . Note de M. Jean Cnazx, présentée par M. Ernest Esclangon. 


1 ajouter ici à une Note antérieure (?) quelques remarques rela- 
tives à l’ PACS d’une vitesse de propagation finie de l’attraction newto- 
nienne. , 

: Une première remarque C concerne une question de sens. L hypothèse de 
Laplace, dans le mouvement de révolution des planètes autour du Soleil, et 
l'hypothèse de Lehmann-Filhès, dans le mouvement de translation du sys- 
tème solaire vers l’apex, sont deux hypothèses distinctes, et, appliquées à 
un même mouvement, produisent des eflets du premier ie qui ont même 

- valeur absolue, mais de sens opposés. 

hi suppose ( ) la gravitation produite par pbresn d'un fluide 


qui se propage de la planète P vers le Soleil S avec la vitesse Ÿ. Si € 6 désigne 
la vitesse de la planète par rapport àu Soleil, il considère la planète comme 


# 2 > É ? > . 
fixe et le Soleil comme mobile avec la vitesse opposée — +, et obtient la 
direction ho de l’attraction de la planète par le Soleil en ajoutant 


S 
les deux vecteurs Ÿ et 0: 1} est équivalent d'ajouter à l'attraction E 


) M ANDELBROJT, Acta mathematica, 55, 1930, p: 1 
te es rendus, 190, 1930, p. 1273. 
) Œuvres, k, 1845, Livre X, Chap. VIE p. 355 et 364. 


À 


D 


ut 
(à 
À 
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dirigée dans la direction et le sens PS, une force corrective tangentelle 


bete e CDR 12 71% : D et 
sv de sens opposé au mouvement : d’où résulte une accélération séculaire 
ri 


positive de valeur : (nt ne pendant l'intervalle de temps de o à t, pour une 
planète de moyen mouvement 72. 

Appliquons au même mouvement l’hypothèse que Lehmann-Filhès a 
appliquée au mouvement de translation du système solaire. Supposons que 
l'attraction subie par la planète P à‘ l'instant £ soit exercée par le Soleil, 
non pas dans la position S qu'il occupe au même instant, mais dans la 
position S, où il se trouverait par suite de son mouvement relatif à un ins- 


tant antérieur à t et tel que, pendant que le Soleil avec la vitesse S par- 
court le trajet S,S, l'attraction parcourt le segment S, P avec la vitesse V.: 
Le mouvement ainsi considéré sur de rayon vecteur a le sens Soleil- 
planète, non plus le sens planète-Soleil, et par suite la direction obtenue de 
l'attraction est sy métrique de la première par rapport au rayon vecteur et à 
la tangente à l'orbite de la planète P. Cette seconde hypothèse revient donc 


Fr + ; ; à LE 
à ajouter à la force classique la force corrective tangentielle de valeur At 


de méme sens que le mouvement : d’où résulte une accélération séculaire de 
mème valeur absolue que dans l'hypothèse de Laplace, mais négative. 

Appliquons enfin les deux hypothèses précédentes au mouvement de 
rotation du Soleil. J'ai donné antérieurement dans l'hypothèse de Laplace 
la valeur de la force corrective correspondante, qui est de sens opposé au 
mouvement. Dans l'hypothèse (!) de Lehmann-Filhès la force corrective a 
même valeur absolue, mais a le sens du mouvement. Dans les deux cas; 
les deux forces correctives dues au mouvement de révolution de la planète et 
au mouvement de rotation du Soleil sont de méme sens. 

En second lieu il semble que l’on doive dans le mouvement de chaque 
planète ajouter les corrections dues au mouvement de révolution de cette 
planète et au mouvement de rotation du Soleil, et aussi, dans l'hypothèse | 
de Lehmann-Kilhès, la correction due au mouvement de translation du. 
systéme solaire : de mème que l’on compose laberration diurne, l’aber- 
ration annuelle et l’aberration séculaire. La nouvelle limite inférieure ainsi 
obtenue de la vitesse de propagation de l'attraction est la somme ou est : 


. (1) M. Kogbetliäntz (Comptes renrlus, 186 1928, p.044, et 191, 1930, p. 30) 
applique non l'hypothèse de Laplace, mais celle de Lehmann-Filhès. : 
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une somme algébrique des limites obtenues en considérant séparément les 
deux ‘premiers mouvements ou les trois mouvements. 

Enfin dans la Note antérieure j'ai, pour simplifier, supposé la masse du 
Soleil homogène et sa rotation uniforme, ce qui ne peut plus aujourd'hui 
correspondre à la réalité. Si par exemple on prolongeait (') dans toute la 
masse du Soleil, supposée homogène, la loi de Jeans suivant laquelle la vitesse 
angulaire varie dans les couches superficielles en raison inverse du carré de 
la distance à l’axe, on devrait multiplier les deux limites inférieures obte- 
nues, soil ae os et 70000 fois la vitesse de la lumière, par le coeffi- 
cient - 


vie, 


Aù total, dans les diverses hypothèses considérées, la limite inférieure 
de la vitesse de propagation de l'attraction donnée par la Mécanique céleste 
est d’un ordre de grandeur différent de la limite que semblent pouvoir 
mettre en évidence des expériences de laboratoire. 


THÉORIE DES QUANTA. — Sur les relations d'indétermination dans la théorie 
es quanta. Note de M. G. Waracuin, ee par M. A. Cotton. 


M. Ruark (?) et MM. Flint et Richardson ( ) ont PR une démons- 
tralion des relations d'indétermination suivantes : 


LE 1 Ja 
BCE) É Ar? > 
\ MC 
1 ; li 
1£ ES 
Ve) s à A Po C° 


valables pour les coordonnées de position æ et le temps 4, relatives à une 
particule de masse », (masse de repos). M. Furth (*) a aussi utilisé ces 
relations pour calculer le rapport des masses de l’électron et du proton. Il 
nous semble que la démonstration de M. Ruark est incomplète, parce 
qu'il ne considère que le cas où le corpuscule est initialement en repos. 

Les démonstrations proposées par MM. Flint et Richardson nous semblent 
aussi insuffisantes parce qu'elles se basent sur des hypothèses pas encore 


% 2 


(4) Il est à peine besoin de remarquer qu'avec une telle loi la vitesse angulaire et 
la force centrifuge deviendraient infinies au voisinage de l'axe de rotation, de sorte 
que cette loi simple ne peut non plus représenter la réalité. Cf. Pierre Divy, Rotations 
internes des astres fluides, p. 27; Paris, Blanchard, 1930. 

(2) Proc. Nat. Acad. Se, 1, 1998, p3b7: 

(%) Proc. Roy. Soc, 11T, 1928, p. 63%. 

(*) Phys. Zeitschr., 30, 1929, p. 895. 


701 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


justifiées, c’est-à-dire : ou que l'action S doit être quantifiée en tous les 


cas par 1e méthode de Planck-Bohr ("), ou qu'il existe une fréquence 


h ! 
» où bien qu'il existe un intervalle élémentaire Ar — es Pe 
0 


. . LU 
limite 


Nous nous proposons de démontrer que ces relations (1) peuvent äre” 


6blenues par un raisonnement auquel ne s'appliquent pas les, critiques 
citées. [l suffit de se servir de la méthode d’analyse des expériences réali- 
sables, avec laquelle MM. Bohr et Heisenberg sont parvenus à établir leurs 
relations d’indétermination 
(2) AprAPR h. 6 

Précisément la démonstration des relations (1) peut être faite en exami- 
nant les perturbations inévitables que nos instruments produisent dans 
les phénomènes élémentaires: pendant la mesure. Dans cette Note nous 
nous bornons à exposer un cas simple et bien connu de détermination de 
la position d’un corpuscule grâce à son passage à travers une ouverture 
percée dans un écran plan. Soit d le diamètre de l’ouverture, que nous sup- 


posons circulaire. Soit æ une coordonnée du corpuscule parallèle au plan, 


du diaphragme (?). Rappelons-nous les résultats de l'analyse que Bohr 


et Heisenberg ont faite de cette expérience. Pour fixer les idées, pensons à 
un groupe d'électrons tombant normalement avec une vitesse connue sur Le 
l'écran. En manœuvrant un volet mobile on peut découvrir le trou percé 
dans l'écran pendant un temps + très court. La coordonnée + de position 
d’un électron qui passe par l'ouverture pendant le temps z présente évidem-. 


ment une incertitude telle que 
(3) A£E d. 


Par l'effet de la diffraction des ondes électroniques, la composante de la 


quantité de mouvement présente aussi une incertitude Ap,, telle que 


h 
(4) APr PE ; s : P 


d’où découle la relation de Hecebis CA SAME 
Mais on doit se rappeler que l'incertitude en Ap, porte comme consé- 

quence une incertitude en æ, le moment du passage étant connu avec une 

incertitude +. Précisément on a : ; Br re 


(3) Axe pr. 


(2) Loc. cit., p. 638. 


(2) La demon suivante est applicable aussi à une direction «quelconque, de 
l'axe æ. s 


x 


vin Éte LANSS bndte D 2 le à 
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La validité de cette relation est évidente dans une théorie non rela- 
tiviste (masse m constante). Mais si l’on introduit la. variation de la 


masse m = avec la vitesse, cette validité de (5) doit être démon- 


1 — (2? 


Se trée. Or une telle démonstration peut être faite par la méthode quantique 
en partant des équations de Dirac pour un électron ("). 

En multipliant (2) et (5) on trouve 
(6) (Ar) 2 ne 
Il s'ensuit que pour avoir Ax petit, on doit prendre l'intervalle de temps 
suffisamment court. : 

En outre la vitesse de l’électron après le passage à travers le diaphragme 
et la longueur d'onde associée sont aussi influencées par la mesure, car le 
train d'onde associé aux électrons qui ont pu passer à travers l’écran pen- 
dant le temps 7 a une longueur non supérieure à la valeur c+. 

L’incertitude de À qui en résulte est donnée notoirement par la relation 


R 
Par hr le moment p — = ÿ est aussi affecté d'une incertitude 


Ce S ; h 
Me ; ADR 
: je ét 


Une limite analogue existe aussi pour chacune des composantes du 
moment p; en particulier, on a 


NOR REE ras | Apr> — 
AS ; 72 2 T 
parce que les dimensions du groupe des ondes dans la direction æ, dues à la 
| perturbation qui prend origine pendant le temps +, ne peuvent pas être supé- 
rieures à € 7, si ce groupe cofrespond ? à un corpuscule. 


-s 


_(:) Indiquons brièvement cette‘démonstration : on à pour la valeur moyenne x de x 


* 


‘ 


On: en es par dérivation et en tenant compte de équation de continuité 


ue ; | es - . D 
ee ; à ET ; CU 16 mu 


où &, est une matrice de Dirac. La dernière relation donne, comme conséquence, (5). 
” ll : P ES + < 
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Or, en reliant (7') avec (5) on obtient directement la relation (1). Une 
démonstration parfaitement analogue vaut en tout les cas où l’on emploie, 
pour la mesure de position d’un corpuscule, le phénomène de choc avec 
d’autres particules ( (qui viennent d’être diffusées comme les photons dans 
l'expérience du l microscope de Heisenberg). On arrive toujours à la rela- 
tion (1) en employant des relations du Lype He CECI 

Quant à la relation (1°) pour le temps, on la déduit facilement de (1), en 
se servant du principe de relativité. 


ÉLECTRONIQUE. — Sur la distribution des électrons dans l'atome. 
Note de M. L. Gorpsrenx, présentée par M. M. de Broglie. 


Récemment Dirac a réussi à donner un fondement solide à la théorie 
statistique du champ atomique, en se basant sur un travail de Fock relatif 
au problème des atomes à plusieurs électrons. KFock justifie la méthode 
semi-empirique de Hartree et est conduit à un système d'équations d'ondes 
contenant des termes d'interaction dus à l'échange des électrons (*). 

Au lieu de chercher à résoudre les équations d'ondes de Fock, Dirac 
inaugure la méthode des densités qui consiste à substituer à ces équations 
l'équation de densité de Schrôdinger, définie par le produit 44 (% conjugué 
complexe de 4). Il est ainsi amené à la relation suivante entre le moment 
orbital p et le potentiel atomique V . 

pi et 
2m T/ 


(1) PSC Ns 


au lieu de la forme habituelle qui ne contient pas de terme linéaire en p. 


Celui-ci peut être considéré comme tenant compte de l’échange des élec- 


trons. 
On tire de (1) 


Je ne à L fem \°? | 
(2) é Pia—| 2me) | =fv+ = rl ) | | 


Il est aisé de voir que la solution qui nous intéresse est, laissant de côté 
l'indice, Ù - 


: 


us 
ie 


(3) ; p==\anve)r 


\ 


() D. R. Harrree, Proc. Camb. Phil. Soc., 2, 1928, p. 80, Lire P. AM. 
Dirac, thid., 26, 1930, p. 361, 356. — \. Fook, Z. Physik, 61, 1930, p. 126. 


Ts 
… 
cie 
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où l’on a posé 


= 7 3 Î 
| 1 DD APT 372 
5 (om)re L 4e°m 
{ Ca A ( 
4) Th | Sme\ Th 


? 


le nombre n(V) des électrons ayant l'énergie potentielle e V définie par (1) 
est, par unité de volume, 


+ : D PART SAPIN AÈTE 
(9) n'OMTERSS . és . (ame)? 


GS 


L’équation de Poisson permet de calculer V. On a 


(6) ANV==rn(V)e ire 


Ou explicitement, admettant la symétrie sphérique et tenant compte 
e (4); 


ù 2 dN - 4 S) 
(9) ee TAN Ne 


| 


te 2 z 
C désigne le évetfelen de 6 en (6), x et 5 sont les deux constantes en (4) 
UE De 


dép aE 
| , Sr PC £ GP -= j GB? 25 
ei k der dr ë (36 de +6) ; : 
avec les conditions aux limites pour V, 
Le ; 
V = _ quand 7 > 0: Vo. quand 7 +0. 


Le premier membre égalé à zéro représente l'é équation de Thomas-Fermi 
(à un changement d’° échelle des ordonnées près) qui ne tient compte que de 
l'interaction électrique des électrons entre eux et avec le noyau. Le 
deuxième membre représente l'effet de l'échange des électrons sur la 
distribution. Il est clair que (8) ne peut être résolu — comme d° ailleurs 
l'équation plus simple de Thomas-Fermi — que numériquement. 

On peut voir, toutefois, grossièrement l’effet de l'échange sur le potentiel 
exprimé à l’aide de la fonction de distribution de Fermi. Admettons, pour 
“un instant, qué la relation (3) existe et cherchons le champ v. Ce problème 
_est résolu et l’on a, pour un atome de numéro atomique Z, 


= 


S ; Ze r° 
Ro 2e 
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et par conséquent, d’après (4), 


& 
2 


1 
; Le r {Le\2\ FN] : 
v eee) [e(E 
| Es Fe 


_L'interaction électrique des électrons entre eux et avec le noyau serait 
donnée par le premier terme, le potentiel de Thomas et de Fermi, tandis 
que le second représenterait grossièrement l'effet de l'échange des électrons. 
Le potentiel dû à l'interaction électrique se trouve diminué, ce qui est 
visible sur ( ). 

En ce qui concerne les champs moléculaires, il n’est pas impossible qu’ une 
généralisation appropriée de la méthode de Fock-Dirac permettrait 
d'établir la théorie statistique de la liaison homopolaire qui échappait: 
à la statistique basée uniquement sur l'interaction électrique des corpus-; 


_cules (). 


PIÉZOÉLECTRICITÉ. — Sur les vibrations du quartz priézoélectrique 
suivant l'axe optique. Note de M. Pax-Tcuexe Ra40, présentée par 


M. Ch. Fabry. 


On sait qu'un quartz piézoélectrique (?) possède au plus trois nee 
fondamentales de vibrations se rapportant aux trois axes, à savoir : l'axe 
électrique, l’axe optique et le troisième axe perpendiculaire aux deux 
autres (*). ms 

L'attribution à l'axe optique d’une fréquence fondamentale a ue 
bien des critiques. En effet, elle est d'abord en contradiction avec la loi de 
Curie, qui dit que la ee suivant l’axe optique ne participe pas au 
phénomène piézoélectrique, et ensuite, un argument non moins important, 
c'est que pour certaines lames, on n sente que deux fréquences fonda- 
mentales et celle qui manque est justement celle qui se räpporte à l'axe Vadie 4 
optique; or tout quartz possède les trois axes. . | 

Cependant E. P. Tawil a montré Mt (*), en utilisant 


(1) Comptes rendus, 191, 1930, p. 521. SRE : ne 
(2) I s’agit dans la présente Note des lames de quartz éoblotiiies taillées sui- $ 
vant les indications de Curie. PRÉ RE AE EAN 

(5) Voir, pa exemple, le travail de À. Hunp, Proceedings Institute Radio Engineers, 
. 1%, 1926, p. 447. ie SE PMR - 
(+) Comptes rendus, 183, 1926. p. 1099, el 1 189, 1929, P. REA : 
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soit la lumière polarisée, soit les ultra-sons émis, que des vibrations peuvent 
avoir lieu effectivement suivant l'axe optique, qu'il y ait contradiction ou 
non avec la théorie. 

Il nous a semblé intéressant de tenter de concilier l'expérience et la 
théorie et de répondre aux arguments de la critique. D’après le résultat de 
nos expériences qui seront décrites plus loin, nous pouvons affirmer que 
tout quartz (1) possède, sans exception, les trois fréquences fondamentales, 
comme il possède les trois axes. De plus, les vibrations suivant l’axe optique 
semblent bien avoir une Rip tout autre que celle des vibrations suivant 
les deux autres axes. 

Certains auteurs ont pensé que ces one, suivant l'axe optique, 
pouvaient avoir pour origine les déformations purement diélectriques du 
quartz. Cette manière de voir n a pas été confirmée par l'expérience car, à 
cause du terme en V?, au lieu de V, contenu dans l'expression de la défor- 
mation diélectrique, les vibrations mécaniques du quartz devraient se faire 
sur une fréquence double de celle des oscillations électriques (!); or, rien 
de tel n’a été observé : la mesure de la longueur d'onde des ultra-sons émis 
nous montre que leur fréquence est bien celle de V et non une fréquence 
double. 

Quelle que soit la nature intime du phénomène qui donne lieu à ces 
vibrations, suivant l’axe optique, nous pouvons dire dès maintenant que ce 
coin est beaucoup plus faible que le phénomène piézoélectrique qui 
provoque-les vibrations suivant les deux autres axes. 

En effet, si nous prenons un oscillateur à quartz, du type de Hund, par 
exemple, dont le circuit-plaque contient un circuit antirésonant, il or. 
tionne chaque fois que l’on accorde le circuit antirésonant sur une fré- 
quence propre du quartz : on pourra ainsi vérifier que le quartz possède 
trois fréquences fondamentales. Cependant pour certaines lames, bien que 
l’on ait réglé le circuit antirésonant sur la fréquence calculée d’après la 

dimension suivant l’axe optique du quartz, celui-ci vibre sur une autre fré- 
quence fondamentale qui est en général celle correspondant au troisième 
axe; nous n'observons donc plus dans ce cas que deux fréquences fonda- 

Huiles celle correspondant à l’axe optique manque. Cela a lieu toutes 
les fois que ces deux fréquences sont suffisamment voisines, celle correspon- 
dant : à l'axe Déni étant la-plus grande. 


— 


() Tout au moins quand la composante continue de V est très faible ou nulle, par 
. exemple dans le cas où le quartz est intercalé entre la grille et le filament. 
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Au lieu de dire dans ce cas, que cette dernière fréquence est inexistante 
pour ces lames, il nous a semblé plus logique de penser qu’elle est simple- 
ment masquée par l’autre; les vibrations correspondant à cette dernière 
étouffent celles qui devraient se faire suivant l’axe optique, bien que l’oscil- 
lateur soit accordé sur ces dernières. Il découlera de là, si notre manière de 
penser est correcte, que les vibrations suivant les deux axes — l’axe optique 
et le troisième axe — ne doivent pas avoir la même origine et de plus, le 
phénomène qui donne naissance aux vibrations suivant l’axe optique est 
certainement de beaucoup le plus faible. Par conséquent si nous parvenons 
à contrarier les vibrations suivant le troisième axe, au besoin jusqu'à les 
supprimer complètement, les vibrations suivant l’axe optique pourront 
alors se faire librement, d’après notre hypothèse, C’est ce que nous avons 


vérifié expérimentalement en nous servant d’un réflecteur placé sur le trajet ? 


des ultra-sons émis suivant le troisième axe. En plaçant le réflecteur suffi- 
samment près du quartz et à une position telle qu'il contrarie, par les ondes 
réfléchies, les vibrations suivant le troisième axe, nous avons fait apparaître 
effectivement les vibrations suivant l’axe optique; décelable par la fréquence 
émise par l’oscillateur. 

En résumé, tout quartz possède trois fréquences fondamentales se rap- 
portant aux trois axes, cela ne constitue pas une contradiction avec la loi 
de Curie, puisque ia vibrations attribuées à l'axe optique ne sont pas 
d’origine piézoélectrique au même titre que celles suivant les deux autres 
axes; et sur la nature de celle origine, tout ce que nous pouvons dire à 
présent c'est qu’elle ne saurait être la déformation purement diélectrique. 


OPTIQUE GÉOMÉTRIQUE. — Sur la réfraction des pinceaux de droites. 
Note de M. A. Dar&enrTow, présentée par M. d'Ocagne. 


Considérons p surfaces de forme quelconque séparant des milieux d'indices 
de réfraction n, n,, ..., n,,, n'; la surface de rang k séparant les 
milieux (n, ,)et(n;). 

Un pinceau lumineux conique (P), infiniment délié, dont le sommet À 
est dans le premier milieu (n) et dont-l'angle-solide est w, se transforme 


par réfractions successives en une suite de pinceaux dont on sait déterminer 


les éléments. Les rayons moyens de ces pinceaux forment une ligne brisée 


plane ou gauche AM, ... "n DR Ce 2 ee : =, 
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Soit . a! là section normale du pinceau P, émergeant dans le dernier 
milieu (n°); faite en un point quelconque A’ du rayon moyen. 

Un pinceau conique P, de sommet A', issu du milieu (n'), d'angle 
solide w', et ayant même rayon moyen que le pinceau P,, se transforme en 
une suite de pinceaux ayant mêmes rayons moyens que les précédents. 
Soit s la section normale du pinceau émergeant dans le milieu (n)et faite 
au point A. 


Il existe une relation simple, que nous allons établir, entre les angles 
solides et Les sections des pinceaux extrêmes. Soient : : 


14 et t les angles que font respectivement les rayons moyens M;_, Met M;M4,, avec 
la normale en M} à la surface de rang 4; 

fret gx les distances à M}, des focales du pinceau P}; 

x et j4 les distances à M,,, des mêmes focales: 

fr et 24 les distances à M4 des focales du pinceau P,; 

he et jy les distances à M;., des mêmes focales: 

à la longueur AM: 

a' la longueur M,A° 


{Des équations classiques qui déterminent de proclie en proche la position 
el pe Je des focales des divers pinceaux considérés, on tire, en élimi- 


nant/les angles des focales avec les plans d'incidence, la relation suivante : 
a (1) HP COS Te COS A? PS TL 2 + fn 8ps ir +++ În8n 
LOS A COL GR Jp] p: 


D'autre part, on tire des équations successives qui donnent les aires 
découpées dans les surfaces de séparation par les pinceaux considérés, la rela- 
lion suivante : 


SEE (5) Sso/g'éost 2": costr;a f'o... fhgp= wa cos’i, .::cos1 afp"... Rte 


La comparaison des équations à et (2) fournit la relation cherchée, qui 
est générale : 


: 


(3) FAR MARS 71 010 


a 


En particulier, si le point A’ est sur une focale du pinceau émergeant 
dans le milieu (n'), s' est nul, donc aussi 5, et le point À se trouve en 
conséquence sur une focale du pinceau émergeant dans le milieu (r). 

Nous ferons enfin remarquer que cette formule permet de démontrer 
* , d’une façon à la fois simple et rigoureuse la loi connue de la conservation de 
la brillance à travers un système optique quelconque. 

Nous nous proposons de développer ailleurs la démonstration 1c1 simple- 
| ment esquissée de la formule (3), qui comporte des calculs assez laborieux, 
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SPECTROSCOPIE. — Spectrographe à plaque non inclinée. 
Note de M. A. Couper, présentée par M. A. Cotton. 


1. Lorsque le système des lentilles qui entre dans la construction d’un 
spectrographe n’est pas achromatique, le lieu du spectre pur est incliné sur 
l'axe de l'objectif qui le projette. Le fait que la plaque photographique est 
rencontrée par les faisceaux lumineux très obliquement entraine divers 
inconvénients et nuit à la précision des mesures. L’achromatisme du système : 
convergent est désirable. 
Dans les instruments destinés à l'étude des radiations ultraviolettes, on 
utilise des achromats quartz-fluorine ou quartz-eau. Mais les beaux Rae i 
üllons de fluorine sont rares et l’emploi de l’eau n’est pas sans compliquer 
la construction. Je décris ici un type de spectrographe dans lequel l’achro- 
matisme est obtenu avec une seule matière, le quartz, par exemple, pa 
l'emploi d’une lentille catadioptrique. Res 
2. Sa disposition est celle d'un spectrographe autocollimateur (Dubosq, 
Littrow ); le pouvoir rotatoire du quartz n'intervient donc pas. D’ordinaire, 
le système optique est composé d’un objectif, d'un prisme et d’un miroir 
plan. Dans le cas présent, l'objectif est une lentille simple convergente L, ; 
au miroir plan. est substituée une lentille L,, ménisque divergent, dont la 
face postérieure convexe est métallisée. Vr 
Soient c;, ©, C:, €, les courbures des quatre surfaces de L, et L, considé- 
rées dans l’ordre où la lumière les rencontre à l'aller, nombres positifs si le 
faisceau incident est extérieur à la sphère; n l'indice de la substance 
employée pour une radiation prise au milieu du spectre à étudier. La lon- 
gueur focale /, que l’on choisit impôse la courbure totale de L, 


CG: (ui) fi. 


Pour abréger cet exposé, je suppose négligeable devant /, la distance 
optique d de L, à L,; lorsqu'on tient compte de cette distance, qui en. réa. 
lité vaut le quinzième de f, environ, rien d’essentiel n’est changé aux résul- 


tats. c 4 
Donnons à L, une courbure iitale opposée à celle.de L,; soit 


CC = Rens) ss È | ; 


dès lors l’ensemble des deux lentilles est achromatique. Choisissons main- 
tenant la cambrure du ménisque, de telle sorte que sa puissance catadiop- 
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trique soit nulle 


(n —1)e — nc, —=0o. 


Pour la radiation d'indice 7, ce ménisque joue le rôle d’un miroir 
plan; pour les autres, il possède une faible puissance qui compense rigou- 
reusement l’aberration chromatique de 1... 

3. Il reste à déterminer la cambrure de la lentille convergente en consi- 
dérant les aberrations du système. La plus nuisible serait évidemment la 
coma : comme elle altère les images dissymétriquemeut, sa présénce ren- 
drait impossible toute mesure précise de position. Si l’on tient compte du 
fait que le prisme est placé entre les deux lentilles, et si l’on néglige la 
variation chromatique des coefficients d’aberration, on trouve que la coma 
est nulle lorsqu'on pose 


CC ef Ga Ci n(n-= 1) J; 


Il est remarquable que ces courbures sont aussi celles qui annulent 
l’aberration de sphéricité. Mais en réalité, d étant petit sans être négligeable 
dévant /,, il y à incompatibilité entre la correction rigoureuse de la coma et 
de l’dberration de sphéricité. Il faut préférer une correction exacte de la 
première; d’ailleurs, le coefficient de l’autre se trouve alors si faible que 
c’est seulement dans le cas où les lentilles auraient à la fois une grande 
ouverture angulaire et un grand diamètre linéaire, qu'il serait nécessaire 
de corriger l’aberration de sphéricité en retouchant localement l’une des 
surfaces (la quatrième, de préférence). 

Comme les spectrographes à objectif aplanétique auquelilest équivalent, 
l'instrument décrit ici est-légèrement astigmate pour les faisceaux inclinés 
sur l’axe. La courbure de champ relative aux lignes spectrales (focales tan- 
gentielles) présente à peu près la valeur habituelle. 

4. J'ai construit sur ce principe, à titre d'essai, un spectrographe à 
optique de verre. Les lentilles sont en crown et le prisme en flint dense. 
L'ouverture du faisceau est 4°"; la focale vaut 125°", Lespectre visible, long 
de 20°", présente toute la netteté que permet la diffraction. 

Cet instrument m'a paru si aisé à construire et à régler que sa disposition 
semble recommandable même dans le cas où un objectif achromatique en 
verre pourrait être employé. Comparée au dispositif habituel, elle présente 
l'avantage de permettre facilement la suppression des reflets de la lumière 
issue de la fente sur les faces de l'objectif : tous les deux sont des images 
réelles. D'autre part, la couche métallique réfléchissante est protégée, ce 
qui n’a lieu dans les spectrographes autocollimateurs ordinaires, que dans 

C. R:, 1930, a° Semestre. (T. 191: N° 18.) 62 


974 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


le cas particulier où l’on emploie un demi-prisme, dont l'angle est nécessai- 
rement petit. 

Il faut remarquer que, dans un appareil construit en verre, il y a un petit 
avantage à faire la lentille L, en crewn et L, en flint, le Put étant conve- 
nablement modifié. Le système n’est plus alors rigoureusement ‘achroma- 
tique : il comporte une dispersion secondaire qui a pour effet de diminuer 
la courbure du champ spectral. Pour une certaine valeur de l'angle du 
prisme (malheureusement faible, voisine de 30° avec le flint dense) la pla- 
néité du champ est réalisée. 


OPTIQUE. — Sur l'absorption des solutions aqueuses d'acide chlorhydrique . 


dans l’ultraviolet. Note de M. R. ee présentée par M. Ch. Fabry. : 


Pour l'étude de cette absorption, j'utilise le dispositif expérimental 
suivant : = 
La source lumineuse est un tube à hydrogène de Chalonge et Lambrey, 


“produisant un spectre continu ultraviolet. Une lentille achromatique quartz- 


fluorine sert à produire un faisceau parallèle qui traverse normalement 
une cuve de verre à fenêtres de quartz. Une seconde lentille identique à la 
précédente projette l’image de la source sur la fente d’un spectrographe de 
Hilger à optique de quartz. Afin d’étalonner les plaques, pour utiliser les 
méthodes de la photométrie photographique, la réduction de l'intensité 
lumineuse dans des proportions déterminées est obtenue à l’aide de grilles 
ou d'écrans en forme de secteurs circulaires placés immédiatement derrière 
la cuveet mis en rotation uniforme par un moteur électrique. Les 
longueurs d'onde sont repérées en encadrant le spectre par les raies de 
l'aluminium. 


Les recherches spectroscopiques nécessitent l'emploi de bee 


rigoureusement pures. J'ai repris l'étude des meilleurs procédés de purifi- 
cation de l’eau, de préparation des solutions chlorhydriques et de conser- 
vation de ces ide Les spectres obtenus dans diverses conditions de 


préparation ont été comparés entre eux au microphotomètre de Chalonge 


et Lambert. Cette comparaison a montré la nécessité des méthodes suivantes 
pour obtenir des résultats réguliers. 

Toutes les réactions doivent être effectuées dans des on ie 
ment en Pyrex dont les diverses parties sont raccordées par des rodages à 
l’émeri sans interposition d'aucun lubrifiant. Les liquides doivent être con- 
servés dans des flacons de même verre bouchés à l’émeri. 


\ 
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JE -Eau. — L'eau distillée du commerce est redistillée sur le permanganate 
Fan. de potassium en présence d’acide sulfurique, puis sur l'hydrate de baryte 
et enfin une troisième fois sans addition d'aucune substance; les 300 pre- 
miers centimètres cubes étant rejetés à chaque distillation. 
- Acide chlorhydrique. — J'utilise les deux modes classiques de préparation 
avec des produits commercialement aussi purs que possible. 
1° Chasser le gaz de la solution par addition d'acide sulfurique concentré 
goutte à goutte. - 
2° Traiter, à chaud, le chlorure de sodium fondu par l’acide sulfurique 
concentré. 2 
Le gaz est dissous dans l’eau pure. Quel que soit le nombre des laveurs, 
Jets les spectres présentent parfois, sèlon l’origine des produits ou le procédé 
de préparation, des différences qu'on ne peut attribuer à des erreurs 
expérimentales. 
La discussion des résultats obtenus à ce sujet m’a conduit à admettre la 
présence dans les produits utilisés de matières étrangères diverses. 
/1° Des traces d’impuretés classiques (fer, chlore libre, arsenic, bromures, 
: ie etc.) subsistant toujours dans tout acide an même garanti 
a pur 
2° Des impuretés introduites accidentellement au cours des manipula- 
tions industrielles (matières organiques). | 
Dans le but de les éliminer, j'ai solidifié, à l’aide d’air liquide, le gaz 
et _chlorhÿdrique préalablement desséché sur l’anhydride phosphorique. 
Laissant ensuite réchauffer lentement l’ appareil et dissolvant dans l’eau le 
gaz qui passe en tête, j'ai obtenu des solutions dont les spectres sont iden- 
! tiques à concentration égale. | 
Résultats. — J'ai actuellement étudié l absorption des solutions aqueuses 


d’acide chlorhydrique entre 2816 et 1990 À pour des concentrations com- 
prises entre 0,5 et 13 molécules par litre sous des épaisseurs de 10 et 20"". 
Dans ces linites. pour chaque solution, et sous une épaisseur déterminée, 
l'absorption augmente d'une manière rio continue quand la 
_ longueur d'onde décroit. 
* Pour toute Jongueur d'onde supérieure à 2320 Âl absorption augmenté 


1e constamment avec la concentration. Au-dessous de 2320 À, l'absorption 
__ croît d’abord quand la concentration augmente puis, die présente un. 
maximum pour une certaine concentration. Cette dernière diminue quand 
on avance dans l’ultraviolet. 
ne — Environ 12 molécules par litre pour À = 2230 À; environ 
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11 molécules par litre pour k= 2170; environ 10,5 molécules par litre 
pour À = 2140. 

L'existence de ce maximum d'absorption montre nettement que la loi 
de Beer ne s'applique pas aux solutions aqueuses concentrées d’acide 
chlorhydrique. On admet généralement que l'absorption des solutions 
étendues est due à l'ion CI. Les résultats précédents montrent que la 
nature des particules absorbantes doit se modifier dans les solutions con- 
centrées. 

Je poursuis cette étude pour essayer de préciser la nature de ces modi- 
fications. : | 


PHOSPHORESCENCE. — Sur les phénomènes de phosphorescence présentés par 
les tubes à décharge en silice fondue. Note de M. R. ZouckermanN, pré- 
sentée par M. A. Cotton. 


Récemment, M. Volkringer (') a remarqué qu’un tube à décharge en 


silice fondue, contenant de l’azote ou des vapeurs métalliques portées à une’ 


température de quelques centaines de degrés, présentait, aussitôt la 
décharge terminée, et en même temps que des colorations brun violacées 
bien connues des spectroscopistes (?) des phénomènes de phosphorescence, 
d'autant -plus brillants, mais d’autant plus brefs, que-la température du 
tube était plus élevée. ; 

J’ai eu moi-même l’occasion d'examiner ces phénomènes, et j'ai pu en 
observer des particularités importantes qui permettent de les classer parmi 
des faits connus depuis longtemps. 


Le tube, d’une longueur totale de 13°", avait un diamètre de 3‘", sauf en 


son re où, sur une longueur de 3°", le diamètre était de 0.8. Il rece- 


vait par ses extrémités, au moyen d'électrodes extérieures et sous une ten- 


sion de 300 volts environ, des courants de haute fréquence (10" << 1 € Goo"), 
d'intensité o,2 ampère environ. La pression intérieure du gaz était de o"",6 
de Hg. Dans ces conditions, j'ai constaté l'existence de phosphorescences 
même sans chauffer le tube. Une décharge de quelques secondes est déjà 
suffisante, Mais la coloration n'apparaît que pour des décharges plus 
longues (quelques heures), qui échauffent le tube. La phosphorescence est 
alors plus vive. 


(:) VorkriNGer. T'hèses, 1930, p. 59 et sq. 
(*) Souvent signalées, mais non rattachées aux phénomènes de phosphorescence 
avec lesquels on les observe. 


\ 
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J'ai établi qu’en réalité on peut distinguer deux phénomènes différents, 
que la silice ne présente, d’ailleurs, qu'après avoir été, pour ainsi dire, 
« activée » par la décharge ("). 

Si l’on opère à l'obscurité, on observe aussitôt après la décharge une 
lueur bleu vert qui s’affaiblit peu à peu et disparait en quelques minutes. Il 
semble s'agir d’un phénomène de phosphorescence dû aux rayons U. V. 
émis avec intensité à l’intérieur du tube (?). En effet, si, lorsque la lueur a 
disparu, et même plusieurs mois après, on soumet le tube à l’action d'une 
source extérieure de rayons U. V. (lampe à vapeur de Hg), on constate de 
nouveau la phosphorescence. 

De plus, éme plusieurs mots après la décharge, le tube présente des phé- 
nomènes de thermophosphorescence. Il émet, à partir de 200° environ, une 
lueur ayant le même aspect que la lueur de phosphorescence simple, 
d'autant plus intense, mais d'autant plus brève, que la température est 
plus élevée. L'opération peut être répétée plusieurs fois, mais un chauffage 
assez long, assez répété, ou assez énergique, fait disparaître complètement 
et définitivement les phénomènes. 

ee sans succès de distiller la couche colorée pour la faire réappa- 
raître, en même temps que les luminescences, sur des parties froides déjà 
décolorées par chauffage : l'endroit chauffé émet une vive lueur et se déco- 
lore, mais il n°y à pas de dépôt sur les parties froides. 

Ces observations se rattachent à des observations analogues, nombreuses 
mais plus ou moins complètes selon les cas, relatives à des substances très 
diverses, le plus souvent cristallisées, soumises à certains rayonnements 
ondulatoires ou corpusculaires. C’est ainsi que dès 1903, Curie (*) a signalé 
des phénomènes tout à fait identiques présentés par des substances soumises 


‘aux rayons du radium, et que les substances soumises à l’action des rayons 


cathodiques semblent se comporter de même (*). 
Les phénomènes qui font l’objet de la présente Note semblent également 
dus au bombardement des parois par les ions et les électrons. 


(!) La silice fondue qui n’a pas subi l'action des décharges ne possède qu'une faible 
fluorescence. 
_(?). Une pose de 1 minute suffisait pour obtenir les bandes de l'azote dans la 
région U, V., dans les conditions où il fallait 10 secondes pour obtenir le spectre du 
fer. k 7 

(3) Me Curie, Ann. de Phys. et Chimie, 7° série, 30, 1903, p. 193-198. Voir aussi 


. Przysraw, Verfärbüng und Luminescens durch Becquerelstrahlen (Zeits. f. Phys., 


20, 1923, p. 196). 
(7) Wiepemann et Scmibr, Ucber Luminescenz (Ann. der Phys., 5h, 1899, p. 604). 
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POUVOIR ROTATOIRE. — Sur les composés de l'acide tartrique et du cuivre. 
Note de M. J. Giunrini, présentée par M. Ch. Fabry. 


Ce travail fait suite à celui de M. Gabiano (!). Celui-ci, en opérant par 
la méthode indiquée par M. Darmois (?), a pu montrer que l’oxyde de 
cuivre précipité se dissout à froid dans l'acide tartrique en donnant le 
tartrate T Cu, 3H?O(T — C'O°H'). Si l’on chauffe vers 60° l’oxyde frai- 
chement précipité et dispersé dans l’eau [ 1‘ Cu(OH?) dans 250°*] et si l’on 
ajoute ensuite l'acide tartrique, on peut arriver à dissoudre 2Cu(OH)° 
pour 1 TH°?. Le tableau suivant sonne les Porto rotatoires spécifiques, 
des solutions obtenues en dissolvant © TH? et = Cu(OH)° dans 100°*; 


les rotations sont mesurées 24 heures après la dissolution; la concentration 
totale est calculée comme la somme des poids de TH? et CuO. . 


RAT TONER 0.200,95: 0,670 02 LE ASS CSD CR RE 


Mt DU 26 85 168 40 360 346 166 +2  —96 
PR TS ARR RE 20 807-1607 7 D28 "SON 02 PONT O PRES  —65 
RCA RE Cet ES 26-194: 184752601301 12380. 129) 78343 r2900 


On voit que [x] pour le vert, d’abord droit passe par un maximum 
pour æ—1(TCu), puis décroit, s’annule et devient gauche pour += 2, 
la dispersion correspondante étant anormale. L'aspect des solutions se 
modifie en même temps, de bleu très pâle jusqu’à + —1,25, elles devien- 
nent bleu intense pour æ > 1,5. De plus les solutions, non dichroïques 
dans le spectre visible pour T Cu, deviennent très dichroïques pour T Cu’. 
Le es suivant SA les mesures effectuées sur une solution con- 
tenant + de CuO et = 
de 2 pour H,, 5°" pour les autres radiations. 


Radiations. Rotations (æ). Dichroïsme (æ). 
î 0 5 0 è : d 
SRE Ars +0,02 (rotation droite) 0,40 (ellipse dextrorsum) 
HE ose CR See —0,29 (rotation ce) 0 BOL -» 
AE ARR RUE à 1200; 20 » O0 » 
Fgsst 225: er 160 Ye OO: EE » 
Éentemns +0,06 (rotation droite) 0,01. ED PARENT 
(1) Comptes rendus, 184, 1927, p. 1059. 
(2) Journal de Physique, 4° série, 5, 1924, p. 225. . 


de TH? dans 250%; l'épaisseur traversée est 


AE 1e 
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La solution contenant T Cu? est encore nettement acide à l’électromètre 
(pH= 5 mesuré à l’électrode à la quinhydrone). Nous avons étudié les 
solutions obtenues en ‘ajoutant de la soude et de l’ammoniaque à cette 
liqueur acide ; les mesures suivantes se rapportent à des solutions conte- 
nant —* de TH par litre ; les solutions sodiques sont dichroïques, mais les 
ellipticités n'ont été mesurées jusqu'ici que pour les solutions ammonia- 
cales; épaisseur, 5°". 

Addition de NaOH, 
Molécules de NaOH pour {1 de (TH?+ ? Cu O). 


0,25. 0.50. 


NERO 1,25. 2 3. 5 
Rotations. 
o 4 a ù 0 Q. pe o Ge œ 0 
a (5780)... 0,35 —0,03 —92,15 —2,25 —0,98 —0,39 +0,98 “+1,05 
a (5461)... —0,30 —0,02 —2,39 —2,58 —0,98 —o0,33 <+o,99 +1,05 
AR 2F0:,02 0,0) 2)02 2,177 0:92) —0,28 +0,88 +1 


Le dichroïsme circulaire est nul dans Ho pour les autres radiations, 
à est assez important (mesures à venir). 


Addition de AmOH. 


Molécules de AmOH pour 1TCu?, 


0 0,5 I. 1,5 2 3 
SR. LAIT o o 0 o o 
& Rotation ro nr» 2e 4 — 0,90 —0,36 —0,40 0, 1à 0,47 0,62 
Ellipticité Os60 0,30 050) 0,31 0,73 0,90 - 0,48 
Rotation as: 10; 020, 20 0,22 —0,4o 0 0,26 10,37 
Ellipticité os. Der O7 0,43 0,30 0,48 0,01 0,47 
Hodon Œrnsse ee +0,06 0 0 +0,43  —+o,69 0,83 
Ehipuicité Pa: ar LS 0 Où o O0 - 0 


Toutes les ellipticités sont dextrorsum. 

On voit que (2) passe par un minimum pour la composition T Cu?Na 
ou TCu° Am; les rotations observées étant fortement gauches alors que 
_ celles obiebues dans des conditions analogues avec T Cu sont fortement 
Arones ee 

Nous nous occupons de chercher si les solutions étudiées ci-dessus ren- 
ferment . composés définis. 


RTS S 1 
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POUVOIR ROTATOIRE. — Sur la vartation du pouvoir rotatoire des campho- 
sulfonates en présence des sels neutres Note de MM. E. Darmois et 
Jean-Pierre Pérez, présentée par M. Ch. Fabry. 

Dans des publications antérieures, l’un de nous a montré que le pouvoir 
rotatoire des tartrates neutres subit des variations importantes quand on 
leur ajoute un sel neutre tel que Li1CI. Les explications proposées (déforma- 
tion et déshydratation des ions actifs) admettent jusqu’à un certain point 
que les tartrates neutres sont des électrolyles forts; cette supposition, 


probablement correcte pour les tartrates, ne l’est plus pour l'acide tar-. 


trique ('). Dans le but d'étudier un acide fort actif et ses sels, nous nous 
sommes adressés au nouvel acide camphosulfonique récemment découvert 
par M. Frérejacque (?). L’acide, le sel de sodium, le sel de baryum ont 
été étudiés en solution dans l’eau à 20°, d’abord purs, puis additionnés de 
divers sels neutres. On a retrouvé dans tous les cas la variation de (4) en 
présence du sel neutre inactif, (x) diminuant quand la concentration du 
sel croît. Nous donnons seulement ici quelques-unes des'mesures effectuées 
sur.le sel de sodium. Les concentrations du sel ont été déterminées à partir 
d'une solution mère, qu'on dilue par pesées à un volume connu; le sel 
ajouté est pesé sec. La quantité y désigne la force ionique totale de la solu- 


< ] S : Les a 
tion u — > -Mi3;, Où mn; est la molarité d’un ion et 3; sa valence; la quan- 
tité Vu est la variable utilisée dans la théorie des électrolytes forts pour 


représenter l'effet des forces interioniques sur la conductibilité, les pro- 
priétés osmotiques, etc. 


Sel de Na pur. — (4),,,, décroit très légèrement, de 94,8 pour G—2 
à 94,2 pour C—14,5(Vu= 0,79). 
Sel de Na et NaCI. — La concentration du sel actif est sensiblement 


constante et égale à 3,04: les poids du sel actif, de NaCI, de l’eau sont 
relatifs à 100°" de solution environ. 


(!) Voir à ce sujet la discussion générale sur le pouvoir rotatoire ( Transactions 


Faraday Society, 26, 1930, p. 397), avec les remarques de GC. Druker concernant: 


l'acide camphosulfonique de Reychler. 
(2?) These, Paris, 1930. 


D ROUTE = 


SeL pe Na Er BaCl®. 


- Sel Ba CP. 
= OT 
rs D12 G) l 
7802 0,999 
7,008 2,180 
5 7,449 8,090 
7,907 10,929 
j Deuxième 
| & 
SE 0 
AIO 1,969 
Dee ot 3,869 
4,306 5,520 
: 4,3r6 7,700 
4,310 12,32) 
4,320 16,819 
4,302 21982 
= + 
Sels es La CF: 
33049 24 7,760 
& 2 O0 15,530 
ue 3,049 22,550, 
: Sel (NO Th. 
3082 o) 
, 3,042 10,890 
pay | : 235047 ; 24,987. 
.3,0339 DA TD 


0. voit que l'addition d'un sel neutre diminue nettement le pouvoir rota- 
| toire; les sels Ro ci- -dessus, contenant des cations de valence différente, 


_ 


— 


Go Via ot à 


en 
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Na Cl. 


9 © 


> 


_ Eau. EUA 
98,069 0,122 
97,190 0,920 
97,109 0,692 
99,809 1,076 
96,04 1,496 
C2 . cg D) 
93,900 2,963 
91,370 1950 0 


Eau. LL. 
99,297 0,310 
95,380 o,4011 
94.906 0,626 


/ 96- 
91,967 


94, 200 1,9299 
2 


97: 290 0,1796 
97,289  0,3999 : 
96,779 0,7019 
96,68 0,996 
DOPDOD > 1,901 
9,110 1,704 
94,399 2 HDI 
93,030 3,047, 


Sec DE Na Et LaC/°. 


Faure ue. 
99,600 1,C 
98,500 3,97 
97,640 à, 72 


SEL DE Na gr (NO) Th. 


Eau. U. 
98,090 O2 
94,735. 2, D 10 
QT LE T.0 82 

Ha 8,416 


TS OIFLO 


(AT 
0,904 
0,634 
0,80 


l4 
> 21 


2690 


0,119 
0,63 
0,87 
1,00 

, 10 


—— Première série (la concentration du sel acuf est 3,5 environ). 


série (la concentration du sel actif est 4,3 environ). 


.(æ) 5467. 


96,2 
92,6 
he 


“O1; 
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produisent des effets différents si on les rapporte à la concentration molécu- 
laire du sel ajouté, les cations de valence élevée produisant un effet plus 
grand. 


Si l’on trace au contraire les courbes (4) — f(Ju), ces courbes sont beau- 
coup plus voisines pour les divers sels; l'influence de la valence est donc 


représentée en première approximation par la quantité théorique Vu. Il 
reste cependant entre les sels des différences individuelles, qui pe nun 
les actions spécifiques déjà trouvées pour les tartrates. De ici, On n'a pas 
trouvé d'augmentation de (x) par addition d’un sel; il est possible que cela 
tienne à l'absence de l'effet de déshydratation, les gros ions organiques du 
genre de C'°H'*O.SO*- passant pour non hydratés en solution. 


PHYSIQUE. — Sur le pouvoir rotatoire paramagnétique des cristaux de æéno- 
time aux très basses températures, et sur la saturation paramagnétique. 
Note (!) de MM. Jean Brcouerez et W. J. pe Haas, transmise par 
M. Pierre Weiss. 


L’axe optique du cristal ayant été rendu parallèle au faisceau lumineux 
et au champ magnétique, les mesures des rotations ont été faites dans une 
région spectrale dépourvue de bandes d'absorption (longueurs d’onde 
utilisées 5615,7 et 5780, 1) de manière à éviter les perturbations locales dues 
aux bandes. Nous n’avons pas réussi à employer la méthode de l’analyseur 
à pénombre, à cause des difficultés de réglage dans un temps aussi court 
que celui dont on dispose dans une séance avec l’hélium liquide (3 heures 
environ). Ces difficultés proviennent, d'une part de la forte rene 
du cristal, d'autre part du manque d'intensité lumineuse (le cristal n’est pas | 
très transparert, et de plus la lumière traverse les 12 parois de verre du 
cryostat). Nous avons employé la méthode de Broch (avec adjonction d’un 
quartz rotatoire) : même si le réglage n’est pas excellent, les cannelures du 
spectre sont suffisamment nettes. Les erreurs sont de l’ordre du degré, ce 
qui est assez considérable pour des rotations qui ne dépassent pas 75°, mais 
ces erreurs étant accidentelles, nous avons corrigé l'i Hu par la mul- 
tiplicité des déterminations. 

Nous nous bornerons à indiquer les résultats importants qui tent de 
l'examen des courbes représentant les rotations en fonction de x (H champ 


cs 


magnétique, T température absolue). SRE 


(!) Séance du 20 octobre 1930. 


aa 
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1° Aux températures réalisables avec l’hélium liquide, et dans un champ 
dépassant 20000 g, la saturation paramagnétique est presque totalement obte- 
nue. C’est le premier exemple d'une is grande approche à la saturation 
(ordre de grandeur de 99 pour 100 à 4°,2 pour H— 23000 g). 

2Ees courbes pour T.— 4,22 :et/T 7 °,38 ont même asymptote 
(p.—= 79°,3; pour À —5615,7 et l'épaisseur de 0"",80), mais sont très dif- 
férentes l’une de l’autre. La courbe pour 1°,38 est tout entière au-dessous 
de la courbe pour 4°,22 ; l'écart, qui atteint un maximum d’environ 9° entre 


H 
les valeurs 1500 et 2000 de T 


mesure. On peut affirmer aussi que les tangentes à l’origine des deux 
courbes ne sont pas les mêmes. Il suit de là que la fraction “ saturation 


» est de beaucoup supérieur aux erreurs de 


(£ ee } n est pas représentée par une fonction de la seule bb » contraire- 


C2 


: 
ment à ce qui se produit pour la tysonite, la parisite, et les verres aux 
terres rares jusqu'à présent étudiés (Ce, Pr, Nd, Dy)('). | 

| Quelques expériences ont été faites à des températures intermédiaires; 
bien qu'elles soient moins bonnes que les précédentes, elles sont suffisantes 
aies que le passage de la courbe obtenue pour 4°,22 à celle pour 


-1°,38 est progressif : la variation de la rotation quand la température 


: À ; H , : 
s’abaisse, pour une même valeur de +; est peu PRONONCE AUX Len VITONs de 


4, 2; elle s’accentue de plus en plus rapidement à mesure qu'on approche 


de 1°,38. 


3 La courbe obtenue pour r°,38 n'est certainement ni une tangente 


hyperbolique ni une courbe de Langevin (*). Par contre, la courbe pour 
_4°,2 a une allure de tangente hyperbolique; on la trouve en effet assez voi- 


sine d’une courbe en forme de tangente hyperbolique DFespondant à une 
valeur du moment magnétique un peu supérieure : à 6,5 magnétons de Bohr, 


mais nettement inférieure à 7 magnétons. 


4° La courbe pour T — 14°,34 (hydrogène liquide sous pression de 6°") 
est, beaucoup mieux que la courbe à 4°,2, représentée par une tangente 
hyperbolique avec un moment magnétique voisin de 7 magnétons. Admet- 


_ tant 7 magnétons on obtient déjà pour cette température une fraction de 
saturation de 70,5 pour 100 dans le champ maximum employé (26730 g). 
Quant à l’asymptote calculée, on la trouve un peu plus haute (de 3°) que 


(*) Les expériences sur les verres n’ont pas encore été publiées. 
(2) Une formule théorique sera donnée par M. A. Kramers. 


78/4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


pour les températures obtenues avec l’hélium : un changement de l’asymp- 
tote révèle une variation de l'absorption par la bande active; ce fait se pro- 
duit (beaucoup plus marqué d’ailleurs) avec les cristaux de tysonite et de 
parisite pour lesquels l'absorption diminue encore au-dessous de 4°, alors 
que pour le xénotime elle devient constante. 

Il est clair, d’après ces résultats, que la rotation paramagnétique dans le 
xénotime obéit à une loi qui, à mesure que la température s'élève, tend vers 
la loi simple en tangente hyperbolique déjà obtenue pour la tysonite et la 
parisite. Le moment magnétique actif dans le xénotime a certainement une 
valeur voisine de 7 magnétons de Bohr, peut-être égale exactement à 7. 


Ce 


PHYSIQUE. — La rotation paramagnétique dans les cristaux uniaæes de 
terres rares. Note (') de M. H. A. Kramens, transmise par M. Pierre Weiss. 


Jean Becquerel (?) a démontré que les effets magnéto-optiques dans les 
cristaux uniaxes de terres rares mènent à la conclusion que les ions métal- 
liques se trouvent dans un champ électrique très intense, symétrique par 
rapport à l'axe optique du cristal. L'existence d’un tel champ doit être. 
attribuée à l’action des ions qui se trouvent au voisinage de l’ion métallique 
considéré. Dans un système de coordonnées dont l’origine est située dans 
le noyau de l’ion métallique, le potentiel pourra être développé de la 
manière suivante : 


(1) = us ++ us + 


où 4, (?) désigne un polynome harmonique de degré, #. Il n'y aura pas de 
terme linéaire parce que l'ion se trouve en état d'équilibre. En général les 
termes #, du second degré auront sur le mouvement des électrons dans l'ion 
considéré une influence prépondérante. 

Par exemple, dans le xénotime (quadratique) dont la structure du réseau 
a été déterminée par Végard, on trouve 


| 6, ù È 
(CE Uy=— 0,08 — (224 9?— 22) 
aÿ 


() Séance du 20 octobre 1930. 

(?) Jean Becquerez, Comptes rendus, 189, 1929: P. 127. 

(*) M. Bethe a étudié récemment d'une facon générale les propriétés de symétrie 
que les polynomes w; pourront présenter (Ann. d. Physik, 5, Bd 3, 1929, p. 133). 
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l’axe des'z étant parallèle à l'axe optique du cristal. 

L'état fondamental dans lequel se trouve la couche des électrons 4;, 
dans un atome triplement ionisé d’une terre rare quelconque, sera décom- 
posé en plusieurs états d'énergies différentes, dus à l'influence du champ (1). 
C’est en étudiant l’eflet d’un champ magnétique sur ces états qu’on peut 
expliquer les résultats que Jean Becquerel et \\.J. de Haas ont trouvés 
dans leurs expériences sur la polarisation rotatoire paramagnétique dans 
les cristaux de terres rares aux basses températures. 

Quand le champ et le faisceau sont parallèles à l’axe optique, là rotation 
dans la tysonite suit avec grande précision la Loi (‘) 

(3) p—=p0,(F, à) tang hyp eu 


\ 


où o,(T, À) est une rotation à saturation, u,, le magnéton de Bobr, # la 
constante de Boltzmann, et x un nombre très voisin de r. Cette rotation est 
due fu cérium (2) et la loi (3) s'explique en remarquant que dans le champ 
électrique intra-moléculaire, le niveau fondamental de l'unique électron 4, 
du Ce*** libre est décomposé en des niveaux qui sont chacun doublement 
.dégénérés. Le plus bas de ces niveaux, qui est le seul subsistant aux très 
basses températures, sera décomposé par le champ magnétique en deux 
niveaux dont la distance sera nu, H. En désignant par 5, la rotation du 
plan de polarisation qui aurait lieu si ous les ions nese trouvaient que dans 
le plus bas de ces niveaux, la loi de Boltzmann-Gibbs conduit immédiate- 
ment à la formule (3). La valeur 1 de x s'explique en admettant que le 
champ électrique interne a été assez fort pour débrayer à peu près l’accou- 
plement entre l'orbite et le spin de l’électron 4, (*). L'action du champ 
magnétique consiste alors principalement en une orientation du spin, qui 
correspond précisément à un magnéton de Bohr (*).- 


(1) Jean Becouerez et W.J. pe Haas, Comptes rendus, 186, 1928, p. 1720. 

(2) Jean Brequere et W. J. pe Haas, Comptes rendus, 188, 1629, p. 1196. 

(*) Si l’état de l’électron magnétogène était l’état 5, (Gibbs et White, /’hys. Resv., 
33, 1920, 197), les conclusions qui précèdent resteraient les mêmes. 

() Jean Becquerel’et W.J. de Haas avaient déjà vu la signification de la loi en 
tangente hyperbolique et fait remarquer que la valeur 7 —1 évoque l’idée d’un simple 
retournement de l'axe magnétique de l’électron (Journal de Physique, 10, 1929. 


P: 292-203). k 
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La théorie prévoit aussi l’existence, dans la tysonite, d’une rotation para- 
magnétique normale à l’axe optique. La forme de la loi sera encore (3), 
mais on prévoit que 9, et » prendront d'autres valeurs que dans le cas pré- 
cédent. Jean Becquerel (') a montré l’existence d’un tel effet à dés tempé- 
ratures ordinaires; avec W. J. de Haas (expériences non encore > publiées) 
il a confirmé la loi (3) à à de très bases températures. 

Dans le xénotime la rotation ne suit plus la loi mr en tangente hyper- 
bolique aux très basses températures. La théorie m'a conduit à proposer la 
loi suivante : 

A nd maire 

(4) PPT; À ai Ne Te 
K est une constante tellement petite (1,00 cm ‘) que l'écart entre (4) 
et (3) n’est sensible qu’à des températures au-dessous de 4°K. On déduit 
cette loi en admettant que le niveau le plus bas de la couche 4, est déjà 
dédoublé par les forces intra-moléculaires en 2 niveaux non magnétiques, 
la grandeur du doublet étant 2K. La valeur 7 de r semble démontrer que 
les ions qui causent la rotation sont les ions du gadolinium. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude rœntgenographique de la gélatinisation de la 
nitrocellulose. Note de MM. Desmaroux et M. ne présentée PE 


M. G. Urbain. 


Dans une première Note (Comptes rendus, 190, 1930, p. 752) nous avons J 
signalé une partie des différences qui existent dans les rœæntgenogrammes 2 CR 
que donnent les films de nitrocellulose pure et ceux qui contiennent de 5 à à 
40 pour 100 en poids de diphénylurée symétrique (diéthylcentralite). Nous. 
avons poursuivi celte étude en faisant les rœntgenogrammes de films con- 
tenant les gélatinisants suivants en proportions indiquées entre parenthèses: : 

Diméthylphényl-o-tolylurée (50 pour 100 en poids); 

Cyclohexanone (5o pour 100); 

Méthylnaphtylcétone (4o pour 100); À 
Benzophénone (4o pour 100); = à BE 
Diuréthane de la pipérazine (50 pour 100); é 
Acétophénone (4o pour 100); 
Nitroglycérine (5o pour 100). 


(1) Jean Becquerez, Comptes rendus, 187, 1958, P: 219: a 


L 
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Le diagramme de la nitrocellulose (12,06 d'azote) est comme on sait 
formé d’un unique anneau de diffraction diffus (on a neo ie la radia- 
tion K du cuivre). 

I. Le diagramme du film formé de nitrocellulose et de gélatinisant est 
fait de un ou de deux anneaux, suivant le gélatinisant employé. Le maxi- 
mum du premier de ces anneaux est à peu près à la place où se trouve le 
-maximum du cercle de diffraction donné par la nitrocellulose seule. L'autre 
cercle, quand il existe, est très nel et intérieur au premier. : 

L’anneau extérieur de grand diamètre est toujours plus étroit et plus net que 
celui de la nitrocellulose. 

La netteté est très accusée dans le cas de l’éthylcentralite, de la dimé- 
thylphényltolylurée, de la cyclohexanone. L’anneau de diffraction est 
sensiblement moins net dans le cäs de la méthylnaphtylcétone, de la ben- 
zophénone, du diuréthane de la pipérazine. Enfin il n’y a presque aucun 
changement dans le cas de Lacétophénone et aucun changement avec la 
nitroglycérine. 

IT. Quand on chauffe les films à 70° pendant quelques jours, la netteté 
est acérue dans le cas, classé plus haut éntre la diéthylcentralite et l’acéto- 
A . c’est-à-dire dans le cas de la benzophénoône et de la méthylnaphtyl- 
cétone. Dans les cas extrêmes la chaleur ne détermine aucune différence. 

IL. Nous avons fait des films de nitrocellulose et de mélanges de nitro- 
cellulose et de centralite à partir de’solutions dans l’acétone. Le résultat est 
identique à ceux que nous avons obtenus à partir de solutions dans le 
mélange éther-alcool. Dans le cas de solutions dans l’acétone, il faut 
prendre garde à à la précipitation de la nitrocellulose mr il y a des traces 
d’eau. 

IV. Dans cette étude nous avons laissé de côté l’action des corps de la 
famille du camphre. Cette action semble différente de celle des corps appelés 
- habituellement gélatinisants et qui ont fait l’objet des recherches exposées 
AG EC È | | 

V. Un diagramme fait avec les rayons X parallèles au film montrent 
une orientation très nette. Si l’on met dans le . des proportions crois- 
santes de centralite, l'orientation diminue jusqu’à n'être plus apparente 
pour 40 pour 100 de gélatinisant. Les Ds forte teneur en nitroglycérine 
gardent leur orientation. à 

Il semble intéressant de remarquer en conclusion, que la classification 


h donnée dans le paragraphe I pour les gélatinisanis, Louis est indépendante 


de toute interprétation des diagrammes, est.celle que l’un de nous avait 
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obtenue par la mesure du coefficient de partage. Les gélatinisants se 
classent alors d’après l’inclinaison de la partie rectiligne de la courbe qui 
représente l'absorption du gélatinisant pae la nitrocellulose (Deswaroux, 
Mémorial des Poudres, 1928, p. 1). 

On peut établir Le due des 3 caractères étudiés, à savoir : absorp- 
tion du gélatinisant par la nitrocellulose, netteté des te féonecs provenant 
de la diffraction des rayons X, | disparition des orientations de la matière 
dans les films coulés. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l’exposant d'hydrogène de l'eau. 
Note de MM. A. Run et À. Lassieur, présentée par M. J. Perrin. 


Dans deux Notes précédentes (!), nous avons donné le résultat d’expé- 


riences poursuivies en vue de fixer l’exposant d'hydrogène de l’eau. Nos 


expériences ont été faites, soit par la voie colorimétrique, soit par la voie 
électrique, en utilisant la méthode potentiométrique, avec addition de chlo- 
rure de potassium à l’eau, pour lui assurer une conductibilité suffisante, et 
aussi deux autres méthodes qui nous ont permis d'opérer Le l'eau pure. 
Tous ces essais concordent pour fixer à l’eau un pH d'environ 5,8. 
L'objection nous a été faite que l'acidité observée pouvait être due aux 
petites quantités de gaz carbonique en solution dans l’eau, et en équilibre 
avec le gaz carbonique de l'atmosphère, conformément à la loi de Henry. 
L'objection a sa valeur, car, en calculant avec les données que nous possé- 


dons, et qui sont un peu incertaines, le pH des solutions carboniques - 


obtenues par l'exposition de l’eau à l'air, on trouve que le liquide peut en 
effet présenter un pH de l’ordre de celui que nous avons indiqué pour l’eau 
pure. . 

Dès le début de nos essais, nous nous sommes mis, autant qu’il nous a 
paru possible, à l'abri de ces erreurs et nous sommes persuadés que nos 
expériences n'ont pas été troublées par la présence du gaz carbonique. 

Toutefois, pour nous assurer de l'exactitude de nos résultats, nous avons 
effectué des expériences par voie électrométrique, en nous mettant rigou- 
reusement à l’abri du gaz carbonique. 

La méthode suivie et qui a déjà été décrite par nous consiste à opposer 
deux cellules à hydrogène, renfermant l’une l’eau en expérience, l’autre un 


(1) Comptes rendus, 181, 1995, p. 1062, et 189, 1929, p. 637. 
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liquide choisi dans une gamme de pH connus. Quand les deux liquides 
contenus dans chacune des cellules ont même pH, la pile présente une force 
électromotrice nulle. On constate ce résultat au moyen d'un électrométre 
capillaire. - 

La modification à nos expériences anciennes réside en ce que l'eau 
distillée, dans un alambic de platine, après avoir été additionnée de soude, 
est reçue directement dans la cellule à hydrogène hors de tout contact avec 
l'air, l'appareil étant toujours parcouru par un courant d'hydrogène pur. 

De cette façon, le gaz carbonique de l'air n'intervient en rien dans les 
mesures. Celles-ci nous ont conduits aux résultats déjà connus, qui attri- 
buent à l’eau le pH — 5,8. 

Nous avons recherché si la lempérature a une action sur le pH de l’eau. 
Un petit ballon en verre d’Iéna rempli de ce liquide et additionné de bro- 
mothymol bleu est chauffé presque aux environs de l’ébullition sans que la 
couleur soit modifiée. D’autre part, ce même liquide, refroidi jusqu’à 
congélation, après être passé par la période de surfusion, ne présente pas la 
moindre variation de teinte. On peut donc conclure que le pH de Peau est 

indép ndant de la température dans une zone assez étendue. 
: 


CHIMIE. MINÉRALE. — nee. du cyanure de nalie quadrivalent. 
? nue de M. Av. Yakimacu, présentée par M. G. Urbain. 


2 


Tout en Fe nos recherches sur les composés du manganèse 
quadrivalent (!) nous avons pensé que le vanadium quadrivalent serait 
également apte à fournir des complexes du même genre. Et, en effet, nous 
avons réussi à en préparer un. 
_Vanadi- (4) cyanure de potassium.— On ajoute peu à peu, à une solution 
concentrée de cyanure de potassium, une solution également concentrée 
_ d’acétate de vanadium quadrivalent, tout en agitant constamment. 
Cette solution devient verte et, au bout de quelques semaines laisse 
déposer de beaux cristaux d’un composé vert qui, examinés au microscope, 
se présentent sous la forme de prismes assez souvent groupés en macles. 
Un excès d'acétate de vanadium provoque une décomposition immédiate 
aux dépens de ce composé. Si par contre la quantité d’acétate de vanadium 


are F > J 1 
: - = + 


ui Ÿ. “Avr et 4 Yakntacn, Comptes rendus, 18T, ee p.-603, — AL. YAKIMACH, 
n | Comptes rendus, 190, 1930, p. 681. 


. GR, 1930, a° Semestre. (T. 191, N° 18.) & 63 
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ajoutée n’est pas suffisante, la décomposition se produit également, quoique 
beaucoup plus lentement. Les cristaux obtenus se décomposent très rapi- 
dement à l’air, aussi faut-il opérer très vite lorsqu'on les sépare de l’eau 
mère et qu’on les lave à l'alcool, ce solvant ne les attaquant pas. Dissous 
dans l’eau ils se décomposent presque immédiatement. Par contre ils 
recristallisent bien dans l’eau additionnée de cyanure de potassium. Ils se 
décomposent à 150° en noircissant. L'analyse du produit a été effectuée de 
la façon suivante : 


On à déterminé le cyanogène, après distillation de la solution acidulée par SO'H”, 
par la méthode de Liebig-Denigès. Le vanadium a été titré par Mn O'K et précipité 
par le cupferron. Le potassium a été pesé à l’état de sulfate. La valence du vanadium 


a été déterminée par oxydation au MnO'K et par une deuxième oxydation au Mn O'K; 


après réduelion par SO*?. 
Analyse > 


Trouvé pour 100. 


CR RS Calculé pour 
Ï: IL. K?V(CNY. 
NRSR mire MINS RATS To LS 17,81 17,90 
CNE SE re 54,28 54,39 54,69 
RS ec 27, 70 27,82 
CHIMIE ORGANIQUE. — Migration de restes amunés de 1 en 3 chez 


les arylamines dérivées des diarylaryléthinylcarbinols. Consutution des 
composés obtenus. Note de M. Josepu Rosis, présentée par M. Delépine. 


Dans une Note précédente (‘), nous avons indiqué que l’action de l’ani- 
line sur l’éther chlorhydrique (CH) = CCI — C = C — C‘H° du diphé- 
nylphényléthinylcarbinol conduisait à un dérivé jaune azoté pour lequel 
nous avons proposé la formule (IT). . 

a. En étudiant de plus près cette réaction, nous avons observé l’appari- 
tion fugace d’un autre corps qui darparail,- au cours de l'opération, en se 
transformant en ce dérivé jaune. 

Nous avons pu isoler ce composé intermédiaire. Il cristallise en aiguilles 
incolores de pf —87°-88°. D'après l’analyse et la cryoscopie, il a même 
formule brute, C?H°'N, que le produit jaune, dont il est par suite l’iso- 
mère. 


(1) J. Rois, Comptes rendus, 189, 1929, p. 252. 


j 
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-. Sa propriété la plus saillante est son isomérisation aisée en dérivé jaune; 
la transformation se fait complètement par léger chauffage en présence 
d’une trace de chlorhydrate d’aniline. Ce catalyseur est indispensable : le 
composé chauffé seul ou en présence d’aniline libre reste inaltéré. 

Le retour inverse du corps jaune au corps blanc, par contre, n’a jamais 
pu être réalisé, malgré de nombreux essais. 

Le nouveau dérivé est nettement plus basique que l’ancien; il peut, 
en effet, former avec l'acide chlorhydrique un sel isolable, régéné- 
rant facilement le produit initial sous l'influence de bases, même très 
faibles. Du rubrène peut être obtenu par action ménagée de la chaleur sur 
le chlorhydrate, alors qu'il est impossible d’en former de la même façon à 
partir du corps blanc seul. 

Une autre réaction importante différencie nettemént les deux isomères : 
celle de l’alcool méthylique, en milieu acide sulfurique dilué. Avec le corps 
jaune, rappelons (!) que cette action donne d'emblée une cétone éthyle- 
nique, la $-phénylbenzalacétophénone, 

/ (C:H5}:— C — CH — CO — CH. 

Avec} le nouveau corps, il se forme, dans les mêmes conditions, l’éther 
oxyde méthylique du carbinol initial 


(CC OC) CC CHE 


A la vérité, la cétone éthylènique finit par apparaître à la longue dans le 
milieu réactionnel, par suite de l’hydrolyse bien connue des éthers-oxydes 
de ce type (*), mais elle n’est manifestement pas le premier terme de la 
réaclion. : 
b. Dans notre travail antérieur, nous avions donné au dérivé jaune la 
constitution d’une célimine | formule (IL)]en raison de son passage aisé à la 
cétone éthylènique, de sa formation à partir de celle-ci et de sa coloration. 


Æ\ Fa CN Re 3 RE GHHEN Le 3 us 
Ge CG CH ca MRC CH 
NHCSH N CH 
(I). Blanc. - (ID). Jaune, 


Le passage facile du produit blanc azoté à l’éther-oxyde méthylique, 
corps acétylènique, conduit à attribuer au nouveau composé une constilu- 
tion acétylènique. Toute autre hypothèse obligerait à admettre, lors du 
(1) J. Rois, loc. cit. F 
(?) Cn. Movret, Cu. Durraisse et H. Barr, Bull. Soc. chim., 35, 1924, p. 141. 
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retour au ty pe de formule de l’éther-oxyde, une régénération de triple 
liaison sans-analogue connu, donc peu vraisemblable. 

Ainsi le corps aniliné Paie se rattache à la série des dérivés simples. da 
carbinol primitif, tout comme l’éther chlorhydrique ou les éthers- -oxydes. 
Nous lui attribuons donc la formule (1) où le reste aminé, NHC'H, est 
substitué purement et. simplement à l'atome de CI de l'éther chlorhy- 
drique initial. 

c. Les observations ci- HE ont été étendues à plusieurs arylcarbinols 
el à diverses arylamines. Elles présentent, en série aromatique, un réel 
caractère de généralité, comme on peut en juger par le tableau ci-dessous. 


s 


Corps blanc : Corps jaune 
forme (1). forme (II). 
F Éthers chlorhydriques. Bases. DST PAP er en re Pole L 
» Li 0 0 Lo 
£ aniline - 87 88 199-200 
o-toluidine 139-140 192-109 
Du diphénylphényléthinylcarbinol.…… /”"toluidine. De de Eu 
p-toluidine D=r16 + 174-179 
o-anisidine et ! non énistallise 
pranisidine non enistallisé 148-149 & 
Du diphényl-p-tolyléthinylearbinol:. ::. aniline 118-119 162-163 
Du diphényl-5-naphtyléthinylearbinol. . aniline 146-147 es 
Du diphényl-p- D'ORAPRERT ENS 
Dipole neRrrses ORNE deu aniline Drtiesbpse 158 E 395 


En résumé, par action d’une RS sur un éther éblorhydrique d'un 
distant ul nous avons obtenu deux isomères, l’un blanc, de 
formule du type (1) (série du carbinol acétylènique), l autre jaune, de for- 
mule du type (IT) (série de la cétone éthylenique). : Fe 

d. D'après les formules (1) et (HT), le résultat ÉLobal de l isomérisation 
signalée revient à une migration du résidu arylaminé de la position ra la 
position 3, suivie d'un réarrangement intramoléculaire. Le mécanisme du 
Te fait l’objet d’une étude spéciale. | f 


ANALYSE MICROSCOPIQUE. — Micro-réactions colorimétriques des protides 5 
gluténogènes et des gels cellulosiques du grain de blé. Note de M. Pau 
on pra par M. Gabriel Real CS chu 


&. ? F 
Au cours d’ une étude sur le grain de pie poursuivie depuis la ane : 
du fruit jusqu'à sa maturité, nous avons bien d'intéressantes colorations - 


nt. d'erpel LÉ PES CURE NIGER 
FRA LT 13% $ 
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par pee d'indicateurs de Mansfield Clark, pratiquement limités au vert 
et au pourpre de bromocrésol (série pH) et à la phénosafranine (série rH?). 

L'utilisation de ces indicateurs, en solution à 1% pour 20% d’alcool à 
60° neutre, permet de localiser sur une coupe : d'une part, les protides glu- 
ténogènes qui apparaissent en bleu, en violet pourpre ou en vert, et, d'autre 
part, les gels Le qui ressortent en rose vif ou orangé. 

Aucune coloration n’est fournie par les gels amylacés ou apparentés aux 
pentosanes; Il en est de même des lipides. 

Le vert de bromocrésol (jaune pH<3,6 et bleu pH25,2) donne immé-_ 
diatement sur une coupe transversale du grain, des amas compacts, bleus, 
inclus dans les cellules de l’amande qui sont soudées à la plus interne des 
six membranes de l'écorce, appelée assise à diastases (Gabriel Bertrand ) de 
préférence à assise protéique (Guignard). Nous retrouvons là associés et 
différenciés, les éléments histologiques qui fournissent au broyage les 
gruaux vêtus. 

_… Dans amande moyenne, qui donne les gruaux blancs, la compacité des 
prôtides gluténogènes est nettement diminuée et s’accuse très faible au 
centre d’où provient, dès le début de la mouture, la farine fleur. 

Len ne sur une farine, le jeu de la lamelle sur la lame porte- 
objet permet d’expulser, des amas bleus gluténogènes, les grains d’amidon 
et les débnis cellulosiques, puis d'observer la réunion de masses bleues, 
: pâteuses, amiboïdes, correspondant au gel peptisé extrait sous le nom de 
gluten humide. | 


En opérant avec le pourpre de bromocrésol (jaune pH<5,2 et violet pourpre à la 
neutralité) les colorations obtenues «mettent en évidence une acidité ionique qui croît 
de la périphérie au centre de l’amande. 

Les écarts extrêmes 6,8 et et 5,6 observés à la maturité correspondent pour le grain 

à une moyenne voisine de 6,2. | 

. La-farine récemment extraite avec un | rendement représenté par le poids à l’hecto- 
litre du grain « industriellement propre » est sensiblement au pH—6. Cette farine 
s’en écar terait par un taux d'extraction beaucoup plus He la chloration, le vieillis- 
sement, etc. 

di 

a ‘bhénosafsanine. utilisée comme indicateur de superposition permet de 
ot l’ensemble des gels cellulosiques qui constituent les «rougeurs » 
des produits de mouture: cette micro-réaction les colore en rose vif ou 
orangé, d'autre part elle accentue vers le bleu violacé les amas EE 
nettement différenciés et amiboïdes. 
Bee pe de,  lassise à diastases ne se colorent en rose qu'à là maturité 


Fa 
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du grain; leur contenu ne paraît pas réagir aux colorants mis en jeu. Il en 
est de même des parois cellulaires de l’amande, dont l'usure par repassages 
au cours de la mouture conduit aux remoulages. Ceux-ci, en meunerie, 
sont loujours associés à des sons fins brisés appelés recoupettes à caractère 
cellulosique. : 

Il n’est pas sans intérêt de faire remarquer que ces micro-réactions colo- 
rimétriques respectent l’intégrité des tissus végétaux ; des recherches sont 
en cours avec application aux céréales panifiables et aux graines alimentaires 
riches en protides. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Survie et développement de plantes vertes 
pendant des mots et plus d’une année en récipients hermétiquement clos. 
Note de MM. J. Brauvenie et L. Treyve, présentée par M. Molhard. 


Des expériences nombreuses nous ont montré que des plantes vertes 
peuvent, non seulement vivre, mais se développer, quelquefois fleurir, dans 
des récipients rigoureusement clos, renfermant du terreau humide, et cela 
pendant des semaines, des mois et même, dans certains cas, près de deux 
ans, durée extrème de nos expériences en cours. 

Il y a eu dans cette voie des précurseurs : de Saussure (1804); des phy- 
siologistes contemporains : Maquenne et Demoussy (observations complé- 
tées par MM. Dangeard) et surtout M. Molliard; l'objectif et les moyens de 
ces derniers étaient différents des nôtres. MM. Jahandiez ont fait des expé- 
riences sans doute inédites. Enfin, R. H. Wallace vient de publier (1928) 
des recherches qui se rapprochent sans doute beaucoup des nôtres, mais que 
nous ne connaissons encore que par une brève analyse des Biological 
. abstracts. Nous reviendrons ailleurs sur cet historique. 

Dans des bocaux de verre, de formes et de dimensions diverses, on place 
une quantité de terreau humide relativement importante, on dispose les 
plantes : graines, plançons, plantules, etc. ; on bouche hermétiquement, en 
scellant d’une couche aussi épaisse que possible de paraffine; on dispose 
enfin les récipients de manière qu'ils reçoivent la lumière diffuse du jour: 
c'est la condition indispensable. Nous avons fait ainsi les observations 
suivantes : Rues . 

a. Les graines germent s’il se trouve simultanément une plante verte : 
Lin, Begonia, Setaria et quelques autres Graminées, Oxalis scricta, Stella- 


ria media, etc. Le retard de la germination est considérable (2 mois pour 
| | # Sa 
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le Begonia); mais une fois commencée, la plante peut arriver à remplir le 
bocal de ses feuilles ; les Graminées ont fleuri. 

.b. Des plantules ou boutures de 3 ou 4°" de hauteur arrivent à remplir 
de leur végétation très normale de grands bocaux scellés (o°°,40 de hauteur 
sur 0°",30 de diamètre) : Begonta, Tomate, Pyrèthre, Ægopodium (hort.), 
Tradescantia virginica, Achyranthes, Primula grandiflora, Cyclamen, Sela- 
ginelle; d’autres ont végété sans autant de vigueur: Adiantum capillus- 
veneris, If, Epicea (ont donné des pousses); survie de Lunularia. 

c. Le Géranium-lierre, l’Anthericum, se sont conservés quelques mois 
et ont péri. Les plantes grasses supportent mal ce traitement : Gasteria, 
Sempervisum, Echeveria, Sedum, Serpentine. Il apparaît ainsi que l'excès 
d'humidité du terreau est contraire à des plantes plus ou moins xérophiles 
(cas aussi du Begonta, voir ci-dessus). Le Phyllocactus a montré une excep- 
tion remarquable; c’est le plus ancien cas de survie en cours (près de deux 
ans). 

d. Les plantes aquatiques paraissent s’accommoder peut-être mieux 
encore que les plantes terrestres d’une atmosphère rigoureusement con- 
finée/ 

Nous avons observé des floraisons : Grraminées, Primula grandiflora, 
Stellaria media, etc. Nous ne pouvons dire encore si la fructification est pos- 
sible ; cela ne paraît pas probable; un pied de Sélaginelle développé avec 
une admirable vigueur ne portait pas d’épis fructifères, alors que le témoin 
en avait formé de nombreux ; 

f. Des plantes enfermées, déjà fleuries, voient leur floraison persister 
un temps bien plus long que chez le témoin : Primula grandiflora a fleuri 
pendant deux mois; le Cyclamen est resté en fleurs "nes jours de plus que 
le témoin. 

g- De petits animaux enfermés en même temps que = plantes vertes 

_alevins de poissons, petits mollusques, têtards, etc., peuvent vivre plusieurs 
jours (dix jours pour les alevins); leur taille ne s’accroît pas, les tètards 
sont manifestement anormaux, 

h. Nous avons dit plus haut la très longue durée de cette végétation : des 
mois et même des années; il va sans dire que cette survie extraordinaire est 

pourtant limitée et dépend notamment de la nature spécifique des plantes, 
des dimensions du récipient, de la composition et de l’abondance du ter- 
reau, de sa teneur en eau, etc. 

L'association dans ke même récipient de plantes différentes peut 

l: A des phénomènes de suppléance. 


k 
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à Le terreau se couvre de végétation de mousses et d'algues. 
. I se produit dans les récipients des variations de pression interne que 
l’on constate dans les cas où un manomètre à mercure leur est adapté. 
L’explication de cette survie des plantes vertes en vase clos a été donnée, 
après de Saussure, par Maquenne, par Molliard, par Wallace; il s'agit dé 
balancement, de l’équilibre qui s’établit entre la respiration et la fonction 
chlorophyllienne. Il faut ajouter autre chose dans nos expériences où 
l'accroissement en poids de la substance sèche est manifeste : le rôle du 
terreau déjà mis en évidence par Demoussy et Molliard. Il se dégage du 
CO? sous les actions microbiennes et même en dehors de celles-ci; la 


réduction des sels minéraux doit engendrer de l'oxygène; le terreau. 
apporte encore les sels minéraux et certaines substances organiques utili-, 


sables. 
Les applications de ces faits curieux nous paraissent be Nous 


en poursuivons l'étude. Les problèmes de physiologie soulevés sont mul- 


üplés. Au point de vue pratique, signalons les applications suivantes : pOs- 
sibilité de transport de plantes vivantes des pays les plus éloignés sans 
arrosages, sans personnel, avec la seule exigence de la lumière diurne; 
possibilité de conserver longtemps des plantes vertes et des plantes fleuries 
sans soins particuliers, quels que soient l’état hygrométrique et les émana- 
tions du laboratoire ou de l'appartement; la question de l’aération des 
serres peut être remise en cause. Les naturalistes floristes ou cytologistes 
ou physiologistes trouveront là le moyen d'avoir toujours sous la main le 
matériel wieant au moment qui leur conviendra, qu’il s'agisse de phanéro- 
games ou cryptogames chlorophylliens (algues, plankton, etc.). 


PHYSIOLOGIE. — Sur le parallélisme existant chez les Poissons entre 


leur résistance aux variations de salinité et l'indépendance de leur milieu 


intérieur. Note de M. Fonraine, présentée par M. L. Joubin. 


LR 


Au cours d’une étude (') sur le milieu intérieur de la Lamproie marine, . 


nous avons Suivi les variations de la pression osmotique du milieu intérieur 


/ 


de ce poisson en fonction des variations de salinité du milieu extérieur. 


Il nous paraît intéressant de rapprocher nos résultats de ceux obtenus 


, 


(:) Comptes rendus, 191, 1930, p: 680. Re A US : NT he 
(?) Duvar et Porrier, Comptes rendus, 14h, Fos p. 1366, Es fs, ag . D 


par Duval et Portier (?} sur la vor et l'Anguille. Si l’on construit, en 


| 
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effet, pour chacun de ces poissons, la courbe représentative des variations 
de la concentration moléculaire du milieu intérieur en fonction de celles du 
- milieu extérieur, on obtient le graphique ci-dessous, 


S 


MILIEU INTERIEUR À 


re LCR ETR o © 
PNILJEU EXTERIEUR -0'50 -1 7:50 =? 
À Ë Point de congélation du sérum en fonction de celui du milieu extérieur. 

| 1e de Carpe @; 2° de Lamproie ©; 3° de l’Anguille X. 


a que la courbe obtenue sur la Lämproie est moins inclinée 
sur l’axe des abscisses que celleobtenue sur la Carpe (Poisson sténohalin), 
mais qu'elle l’est plus que celle obtenue sur l’Anguille (Poisson parfaitement 
euryhalin). Cette position intermédiaire de la courbe concernant la Lam- 
. indique que l'influence de la salinité du milieu ambiant sur la concen- 
- tration du sang est plus faible chez la Lamproie que chez la Carpe, mais 
sensiblement plus marquée que chez l'Anguille. : \ 

Or, il est hors de doute que la Lamproie, au moins à un certain moment 
_ et dans une certaine mesure, est adâptée aux variations de salinité puisque 
_ c'est un Poisson anadrome. D'autre part, elle s’est, dans nos expériences, 
… révélée nettement moins résistante que l'Anguille. C’est ainsi que nous ne 
sommes point parvenu à faire vivre dans l’eau de mer les Lamproies pêchées 
en eau douce, bien que la salure ait été réalisée progressivement. Or on sait 
que l'Anguille, pourvu qu on lui laisse son mucus, est capable de passer 
chrectement de l’eau douce dans l'eau de mer. 

Ainsi donc, du seul point de vue résistance aux variations de salinité, la 
Un doit être placée entre les Poissons sténohalins (Carpe } et les be 


sons parfaitement euryhalins (Anguille). C’est aussi la place qu’elle prend 


si l’on compare les modifications de la pression osmotique du milieu inté- 
“ . rieur de ces re poissons sous l’action des changements de salinité. 
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La plus ou moins grande résistance d’un Poisson aux variations de sali- 
nité semble donc bien liée à l'indépendance plus au moins marquée de son 
milieu intérieur vis-à-vis du milieu extérieur. 


PHYSIOLOGIE. — Sur l’excitabilité réflexe et les phénomènes réfractaires dans 
les centres. Note de M. H. Lauerer et M'° L. Lusinska, présentée par 
M. Louis Lapicque. 

Le réflexe Hinguo-maxillaire (') présentant la propriété d’être mis en jeu 
par une excitation unique, il vient immédiatement à l'esprit de chercher à 
provoquer sur cet objet le tétanos réflexe complet, par la répétition d’exci- 
tations rapprochées, appliquées sur les voies sensitives. Or les recherches 
entreprises dans ce sens ont mis en évidence, lorsque les excitations sont 
suffisamment rapprochées, un phénomène intéressant et imprévu que nous 
avons étudié. L’expérience.est la suivante. 

Sur un chien anesthésié, généralement par chloralmorphine, on place des 

électrodes sur les voies sensitives de l’arc réflexe linguo-maxillaire, et l’on 

provoque des contractions réflexes en appliquant à ces électrodes des 
stimuli rythmés. Dans ces conditions, si les stimuli sont séparés par des 
intervalles de 1 seconde ou davantage, à chaque stimulus correspond un 
réflexe d’abaissement de la mâchoire inférieure, que l’on enregistre avec ces 
rythmes. Pour des stimuli de forme et d'intensité invariables, les réponses 
réflexes sont parfaitement régulières même pendant plusieurs heures, et ne 


présentent que les variations d'amplitude d’origine respiratoire antérieure- 


ment signalées, ou des modifications d’ensembles dues aux modifications dela 
profondeur de l’anesthésie. Mais si l'on porte des stimuli plus rapprochés, 
on voit qu'après la contraction réflexe initiale, normale, les contractions 
diminuent d'amplitude rapidement, et après trois ou quatre contractions 
décroissantes, se stabilisent à un niveau inférieur, plus bas que celui de la 
contraction initiale. Ce niveau inférieur de régime est d'autant plus bas que 
les stimuli sont plus rapprochés, et si la fréquence atteint ou dépasse quinze: 
paï seconde, les contractions réflexes disparaissent quasi totalement, et la 
mâchoire inférieure reste complètement immobile. 


(*) Henri Carnot ét Henri LAUGIER, Contribuiion à l'étude de l’excitabilité réflexe; 
le réflexe linguo-maxillaire et ses caractéristiques rer intern. physiol., 25, I, 
1923, p. 209- 308. # 


Re 
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Voici les chiffres d’une expérience type : 
Expériences. — Chien anesthésié au chloral morphine. Excitations 
rythmées par ondes d'ouverture de bobine d’induetion. 


Hauteur moyenne 


Intervalle - des réponses 

des stimulés réflexes 

en secondes. en millimètres. 
1 AP ee SEAT LR RACE TP MECS FERA ON 34 
OS or NT M OR RU le ee le D, 31,6 
GE GR RE ae ES ST PR EN RP 26,4 
RSR M re MO ER NO MR SM UNS RENE LORS Pi 20 
DT PR A RAS PA AT RL nee ne ce 7 
COS A AA EN ET Sn LOC DE ns te nue à ere Ce 3,6 
DO UD ERA PU MP RE Le AS UET TL ARR de 1,4 


Ainsi, si l’on veut exprimer les résultats expérimentaux sans faire d'hypo- 
thèse on peut dire qu'après une excitation, se produit quelque part sur 
l’arc réflexe un phénomène qui a pour effet une diminution de l'efficacité 
des excitations subséquentes, phénomène qui évolue, suivant la courbe cor- 
ue aux chiffres ci-dessus, et en un temps de l’ordre de grandeur de 
la seconde. S'agit-il de phénomènes de fatigue, d’inhibition, de période 
réfractaire ? Ces manifestations rentrent-elles dans la catégorie du fait 
décrit jadis par Wedensky ? Il est difficile pour le moment de le préciser. 
Toujours est-il qu'il est intéressant d'étudier les caractéristiques de ce phé- 
nomène. 

° Ilse produit quelle que soit la forme des excitations appliquées aux 
voies sensilives (onde d'induction, décharge de condensateurs) et quel que 
soit le point des voies sensitives excité (muqueuse de la langue, nerf lingual). 

2° Il s’atténue st l’on prolonge pendant longtemps les excitations 
rythmées. Après un temps variable, de l’ordre de quelques minutes, si les 
stimuli rythmés se poursuivent, on voit les réponses augmenter d’ampli- 
tude et un tétanos plus ou moins complet se produire. Si l’on suspend 

_ quelques minutes les excitations, on observe de nouveau dès qu’on les 
reprend le même phénomène de ten des réponses pour les rythmes 
RATE 

Lge Constatation intéressante comme renseignement sur la complexité du 

centre réflexe. Le phénomène paraît porter exclusivement sur les éléments 
_. centraux directement atteints par l’influx centripète, et ne pas se généraliser 
| à tout le centre réflexe. En effet pendant le temps où sous l’action d'excita- 
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tions rythmées portées sur un point de la zone réflexogène, on observe avec 
la plus grande netteté la diminution des réponses, les réponses réflexes, que 
l’on peut déclencher en excitant quelque autre point de la zone réflexogène, 
restent sensiblement d'amplitude normale. Cette expérience qui est de la 
plus grande netteté parait bien obliger à conclure à une très large indépen- 
dance dans les centres des éléments où se produit ce phénomène particulier, 
et comme conséquence également à un certain degré d'autonomie des arcs 
réflexes partiels, que l’on peut mettre en jeu en excitant des points différents 
de la zone réflexogène. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sensibilité du Spermophile de Macédoine 
(Citillus citillus) au Kala-Azar méditerranéen. Note de MM. Georezs , 
Bzranc et J. Caminoperros, présentée par M. F. Mesnil. 


Depuis Smyly et Young, nous connaissons un animal très sensible au virus 
du Kala-Azar, c'est le Hamster de Chine (Cricetulus griseus). Martin Mayer 
a montré que le Hamster d'Europe (Cricetus frumentarius) possède la même 
sensibilité. Nous avons trouvé, en Macédoine, un autre rongeur qui, au 
moins pour le virus du Kala-Azar méditerranéen, s’est montré un véritable 
animal réactif de cette maladie. C’est le Spermophile ou Ctillus citillus. 
Cette petite marmotte vit en colonies nombreuses, sur les térres sèches pro- 
ches des champs de céréales et à proximité d’un cours d’eau. En Grèce, nous 
l'avons trouvée abondante dans la Macédoine occidentale, de Salonique à 
Florina. Facile à conserver en captivité, de maniement aisé, ce rongeur sau- 
vage devient un véritable animal de laboratoire. 

Il est d’une sensibilité au Kala-Azar qu'on ne saurait mieux comparer 
qu'à la sensibilité du cobaye à l'infection tuberculeuse. Quel que soit le 
mode d’inoculation : voie cutanée, sous-cutanée, sous-conjonctivale, intra- 
péritonéale, intratesticulaire, ou intraähépatique; quelle que soit la forme du 
virus inoculé, forme flagellée de culture, forme leishmanienne, provenant 
de ponction de rate humaine ou d’organes broyés d'animaux infectés, tou- 
jours le Spermophile s’infecte et toujours il meurt. La durée de la maladie 
varie suivant le mode et l'intensité de l'inoculation; elle est de un. à cinq 
mois, avec une moyenne de deux mois et demi. Edo atise intrahépatique 
paraît la plus sévère. L’infection se généralise rapidement. En 15 jours, la 
rate, le foie sont riches en leishmanies; on en trouve dans le sang circulant. 
En eus à trois semaines, la rate peut passer de 0“,12 pois normal | 
à 0#,90, - 


CN ré | à £ 
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Nous avons réussi à infecter le Spermophile en lui inoculant sous la 
. peau, après les avoir broyés, des arthropodes qui s'étaient gorgés, quelques 
jours auparavant, sur un animal infecté. 
Le Spermophile est aussi sensible au virus du chien qu’à a de l’homme. 
Il ne fait pas d'infection généralisée lorsqu'il est inoculé avec le virus du 
Bouton d'Orient (origine Grèce), alors même que ce virus (pulpe de bouton 
riche en parasites) donne au singe (Cerc. patas) de très beaux boutons. 
_ La maladie du Spermophile. — Le Spermophile infecté meurt cachec- 
tique, très amaigri, avec, fréquemment, des ulcérations cutanées. Le foie 
est gros; la rate est énorme : de 0“,12 à 0*,20, poids normal, elle peut 
atteindre 2°, 50 à 2,70. Tous les organes contiennent des Leishmanies. La 
rate, le foie, la moelle osseuse, les ganglions en fourmillent ; le poumon est 
très riche. On en trouve également sur les frottis de peau ulcérée et de peau 
saine (derme et tissu cellulaire sous-cutané), de sang, de cerveau, d'in- 
testin, etc. L'examen histologique, sur coupes, est très ucbf le foie, 
à “aibte grossissement, donne l'impression de rate, parsemé qu il est dé 
: _sortes de corpuscules. Ces corpuscules sont constitués d’amas considérables 
de mâcrophages bourrés de parasites. Les amas se forment à la périphérie 
des vaisseaux; les cellules hépatiques ne sont pas parasitées. Le rein montre 
. également, à côté des tubes urinifères et des glomérules intacts, des nodules 
. de macrophages bourrés de parasites. Là aussi ces nodules se développent 
au niveau des vaisseaux du glomérule. On en trouve d'énormes au hile. 
Dans la rate, les sinus sont gonflés, remplis de macrophages infectés, de 
même les cordons qui, par endroits, donnent l’image d’une tumeur du tissu 
réticulo-endothélial, avec de nombreuses cellules géantes polynucléées et 
_ toujours bourrées de parasites. 
ns. Dans les] poumons, même aspect de nodules périvasculaires : : les alvéoles 
sont, par endroits, remplies de cellules parasitées. On trouve encore des 
A parasités dans les capillaires du myocarde, mais on ne trouve 
pas de nodules. Dans le cerveau, les cellules nerveuses sont intactes. C est 
toujours dans les vaisseaux ou à Le niveau que l’on observe les cellules para- 
sitées. Il y en a aussi dans les formations lymphoïdes de l'intestin, et le 
derme est riche en histiocytes infectés. On a, en résumé, le tableau d’un 
1 véritable & blocage » du système réticulo-endothélial par les Leishmanies. 
IN ‘De ce que nous venons d'exposer, on peut conclure que : 
s Le Spermophile de Macédoine ( Cétillus citillus) est d’une sensibilité 
extrême et constante au virus du Kala-Azar méditerranéen. 
2° Cette sensibilité est la même, que le virus soit d’origine canine où 
_ d'origine humaine, ce qui est en faveur de l'identité de ces deux virus. 
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3° Le Spermophile ne fait pas d'infection généralisée après inoculation 
de virus de Leishmaniose cutanée. Fait qui plaide en faveur de la dualité des 
virus du Kala-Azar et du Bouton d'Orient. 

4 Le sang du Spermophile infecté est riche en parasites et peut infecter 
des arthropodes piqueurs. 

Il ressort de ces faits que le Spermophile se montre un animal de choix 
pour l’étude du Kala-Azar et de son mode de transmission. 


BIOLOGIE PHYSICO-CHIMIQUE. — Actions à distance et développement 
de l'œuf d'Oursin. Nouvelles expériences. Note de M. dJ, Maçnou et 
M M. Macnou, présentée par M. F. Mesnil. 


Nous avons montré antérieurement (!) que diverses suspensions micro- 
biennes et certaines réactions chimiques sont capables d'exercer à distance, 
sur le développement de l'œuf d’oursin, une action qui se traduit par l’appa- 
rition de larves aberrantes; cette action se manifeste malgré l’interposition 
d’une glace de quartz entre la substance active et l’eau de mer renfermant 


les œufs. Deux interprétations de ce fait sont possibles : ou bien, l'influence 


observée s'exerce sans qu'il y ait aucun contact matériel entre lés œufs et 
la substance active, ou bien elle est due au contact matériel d’un produit 
qui, émané de cette substance, atteindrait les œufs en contournant le réci- 
pient de quartz, malgré les A paraffinés qui isolent son contenu de 
l'atmosphère sous-jacente. ; 

Bien que, pour des raisons exposées d’autre part (?), cette seconde hypo- 
thèse nous paraisse difficilement acceptable, nous avons tenu à la soumettre 
à un contrôle expérimental rigoureux. 

Les œufs d'Oursin (Paracentrotus lividus) ont été d’abord exposés aux 
microbes où produits actifs dans des flacons de quartz bouchés à l'émeriet 
protégés par un joint hydraulique, semblables à ceux que M'° Choucroun 
a employés pour des expériences sur le même sujet (*). Chaque expérience 
comportait un flacon exposé et un flacon témoin rigoureusement symétrique, 
à l'exposition près. Le tableau suivant résume les résultats :. 


(1) ÉOARE rendus, 186, 1928, p. 802 ; 188, 1920: p . 799 :(avec Mie un. 
189, 1929, p. 759 {avec M. Reiss). 
(Ie No Comptes rendus, 190, 1930, p. 84; et Bull. Inst. Pasteur, 98, 1930; 
00 
(*) N. Cnoucroux, Comptes rendus, 189, 1929, p. ee et Ann. Physiol., 6, ns 
Droon 
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—, développement normal; +, développement irrégulier (nombreuses formes 
anormales mèlées à des pluteus normaux); +++ développement très anormal (les 
anomalies observées ont été décrites et figurées dans nos publications antérieures). 


Expériences. Substances actives. Témoins. Exposés. 
RES Ra eee B. tumefaciens cn SET 
PIRE nee » 2e Lase. 
HA PRET RNB » ‘ ae HAE 
AN Re ER » = LE 
V nn » —— + 
ARS E SR » 22 Spies 
AN RER RE glucose-bichromate — de 
; ANS SSP ER B. tumefaciens _ Maps 
IDÉES Re glucose-permanganate — +++ 
ENS Cet phénosafranine réduite Des TEE 


Le tableau révèle une action constante des suspensions microbiennes et 
des mélanges chimiques, sous-jacents aux œufs, en dépit de la fermeture 
hydraulique des flacons. Ces résultats confirment ceux que nous. avions 
obtenus précédemment (4 expériences), en exposant les œufs dans ces 
mêmes flacons. Pourtant, le fait que les lots témoins ont parfois présenté 
quel ues irrégularités (expériences I, Il et II) suggère que les larves 
s’acchmmodent moins bien du séjour en vase clos que de la vie dans les 
conditions expérimentales usuelles, en récipients non bouchés et seulement 
protégés. contre l’évaporation par un couvercle de verre. Aussi, dans une 

nouvelle série d'expériences, avons-nous introduit en vases clos non les 
œufs, mais les substances actives. 

Des boîtes de verre circulaires, de 4°" de diamètre intérieur et de 1°" 
environ de hauteur, munies d'une tubulure latérale obliquement dirigée 
vers le haut, sont largement ouvertes, soit à leur face supérieure, soit à leur 
face ru L'ouverture est entourée d’un rebord rodé, de o"",5 de 
large. Elle est fermée hermétiquement au moyen d’une glace de quartz 
(ou, chez les témoins, d'une lame de verre) scellée à la picéine sur le rebord 
rodé. On introduit dans la boîte la suspension microbienne ou les produits 
chimiques dont on veut éprouver l’action (une ampoule soufflée sur le 
trajet de la tubulure permet de ne faire qu'au moment voulu, par inclinaison 
de l'appareil, le mélange des réactifs chimiques), puis on ferme l’orifice 
avec une pipette scellée à la picéine et fermée à la lampe à son extrémité 
effilée. L'eau de mer contenant les œufs occupe un récipient formé par un 
anneau de verre collé à la paraffine sur la lame de quartz (boîtes à ouver- 
ture supérieure) ou un récipient (en verre ou en quartz) sur lequel repose 
la fiole scellée (boîtes à ouverture inférieure). Chaque expérience com- 
portait des lots témoins non exposés, mais renfermés dans des récipients 
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rigoureusement identiques à ceux qui contenaient les lots exposés. Comme 
substances actives, nous avons employé des suspensions microbiennes 
[B. tume faciens, Staphylocoques, levures (!)] et du glucose en voie d'oxyda- 


tion (fragment de glucose plongé dans une e solution concentrée de perman- 


ganate de ot 


Sur 18 lots exposés dans ces conditions, 12 ont donné des développements 


très anormaux, 6 des développements lee Les 22 lots témoins 
correspondants se sont tous développés de façon normale. 


On voit par là que les substances enfermées dans les récipients scellés à 


ont toujours agi sur le développement des œufs placés au-dessus ou au- 
dessous. Pourtant, ces récipients offrent, contre toute possibilité de fuites 


matérielles, des garanties rigoureuses; on sait, en effet, et nous l'avons, 


vérifié dans le cas de nos montages, que les joints picéinés tiennent le vide. 
Plus sûrement encore que les joints hydrauliques, ils opposent donc “un 
obstacle infranchissable aux molécules les plus subtiles. ë 
Dans plusieurs cas, nous avons fait plonger dans les lots témoins 
l'extrémité, ouverte et recourbée vers le bas, du tube de dégagement de la 
boite qui Lanta la substance active. Le œufs ne s’en sont pas moins 
développés normalement, ce qui exelut toute action, sur le développement, | 


de produits émanés de ” culture ou de la “béta active et capables de | 


cheminer jusqu'aux œufs par le tube de dégagement. £ 

Parallèlement au dispositif scellé décrit ci-dessus, nous avons “employé 
aussi notre ancien montage (cuve de quartz enchâssée à la paraffine dans > 
couvercle percé d’une boîte de Petri). Les lots exposés dans ces cuves aux 


mêmes microbes ou réactifs que précédemment ont donné des développe- ée 


ments anormaux. L'action se manifeste encore, de façon très intense, Si le 
quartz sur lequel reposent les œufs est revêtu extérieurement d’une mince 


couche de paraffine (sur 13 lots exposés à Lravers quartz PArante 9. com- 


plètement anormaux, 4 irréguliers). D Rire 
A 16115" l’Académie se forme en Comité secret. spots 


La séance est rouverte à r6"25" et levée à 171050 


(1) Dans le cas de levures docs le tube de dégagement. effilé, ie de ho TE 


environ, à élé laissé ouvert à son ner à cause ee Hsques d'explosion. 3 


De 2 » { er. r ER » ; 


4 


